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(54) TiUe: ELECTROOPTIC LIGHT CONTROL ELEMENT, ELECTROOPTIC DISPLAY AND CONTROL MEDIUM 

(54) Bezelchnung: ELEKTROOPTISCHES LICHTSTEUERELEMENT. ELEKTROOPTISCHE ANZEIGE UND STEUERME- 
DIUM 



^= (57) Abstract: The invention relates to an electrooptic light control element, to electrooptic displays and display systems such as 
e.g. television screens and computer monitors, in addition to the control media used. The inventive light control elements contain 
a mesogenic control medium, which is present in an optically isotropic phase during the operation of the light control elements and 
are characterised not only by excellent contrast properties, a low viewing angle dependence and extremely short switching times 
but also by relatively low control voltages. The inventive control media are characterised by a high dielectric susceptibility in the 
optically isotropic phase, combined with a low clearing enthalpy and the occurrence of a blue phase. The dielectric susceptibility of 
the control medium is preferably 25 or more and the clearing enthalpy 1.50 J/g or less at a temperature of 4** above the clearing point 
or the conversion temperature (T(N*,BP)). 



(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifift ein elektrooptisches Lichtsteuerelement, solche Elemente enthaltende 
^5 elektrooptische Anzeigen und Anzeigesysteme wie beispielsweise Femsehbildschirme und Computermonitore, sowie die verwen- 
deten Steuennedien. Die erGndungsgemSssen Lichtsteuerelemente enthalten ein mesogenes Steueimedium, das beim Betrieb der 
Lichtsteuerelemente in einer optisch isotropen Phase vorli^t und sind neben einem guten Kontrast. einer geringen Blickwinkelabhan- 
gigkeit und sehr kurze Schaltzeiten besonders durch relatxv niedrige Ansteuerspannungen ausgezeichnet. Die eifindungesgemMssen 
Steuermedien zeichnen sich durch cine Kombination einer grossen dielektrischen Suszeptibilitat in der optisch isotropen Phase mit 
einer kleinen K]3renthalpie bzw. mit dem Auftreten eine Blauen Phase aus. Bei einer Temperatur von 4** obeihalb des KlSrpunkts 
^ bzw. der Umwandlungstemperatur (T(N*,BP)) betr^gt die dielektrische Suszeptibilitat des Steuermediums bevoizugt 25 oder mehr 
^ und die Kiarenthalpie 1,50 J/g oder weniger. 
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Elektrooptisches Lichtsteuerelement, elektrooptlsche Anzeige und 
Steuermedium 

Geblet der Erfinduna 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft Lichtsteuerelemente, diese enthaltende 
Anzeigen, sowie Lichtsteuermedien. Die Liciitsteuerelemente verwenden 
bevorzugt Steuermedlen die bei bestimmten Temperaturen anisotrope 
Eigenscliaften aulweisen, wie z. B. FIQssigkristalle. Die Liclitsteuer- 

10 elemente werden bei einer Temperatur betrieben, bei der die Steuer- 

medien in einer optiscli isotropen Phase, bevorzugt in der Blauen Pliase 
Oder in der isotropen Phase vorliegen. In einer bevorzugten AusfQhrungs- 
form werden die Lichtsteuerelemente bei einer Temperatur betrieben, bei 
der die Steuermedien in der Blauen Phase vorliegen. Lichtsteuerelemente 

15 die bei einer Temperatur betrieben werden, bei denen die Steuermedien in 
der isotropen Phase voriiegen, sind in DE 102 17 273.0 und 
DE 102 41 301.0 vom 04.09.2002 (einer welteren bislang unver- 
offentlichten Patentanmeldungen der Anmelderin der vorilegenden 
Anmeldung) beschrieben. 

20 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein elektrooptisches Lichtsteuerelement 
sowie solche Elemente enthaltende elektrooptlsche Anzeigen und 
Anzeigesysteme wie beispielsweise Femsehbildschirme und Computer- 
monitore, sowie die in den Lichtsteuerelementen verwendeten Steuer- 

25 medien. Die erfindungsgem^fien Lichtsteuerelemente enthalten ein 

mesogenes Steuermedium, das beim Betrieb der Lichtsteuerelemente in 
einer optisch isotropen Phase voriiegt. Sie sind neben einem guten 
Kontrast und einer geringen Blickwinkelabhdngigkeit des Kontrasts 
besonders durch sehr kurze Schaltzeiten bei gleichzertig niedriger 

30 Betriebsspannung ausgezeichnet. 

Insbesondere betrifft die voriiegende Erfindung mesogene Medien und 
deren VenA^endung als Steuemiedien in derartigen Lichtsteuerelementen. 

35 
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Aufaabe und Stand derTechnik 

Konventlonelle elektrooptischen FIQsslgkristallanzeigen sind allgemein 
bekannt Sie werden bel elner Temperatur betrieben, bel der sich das 
5 Steuermedium In einer in der Regel anlsotropen Mesophase befindet. Bei 
den meisten Anzeigetypen werden die Steuermedien in der nematischen 
Phase verwendet. In der anlsotropen Mesophase haben die Steuermedien 
berelts anisotrope Eigenschaften, wie zum Belsplel eine Doppelbrechung 
(An). DIese wird nicht erst durch ein elektrlsches Feld induaert. Am 
10 weltesten verbreltet sInd TN- (Engllsch: „twisted nematic") und STN- 
(Engllsch: .^uper twisted nematic") Anzelgen. Die FIQsslgkrIstallzellen 
dieser Anzeigen haben Elektroden auf den Substraten auf den balden 
einander gegenQberllegenden Seiten des RQsslgkristallmedlums. Somit ist 
das elektrische Feld Im wesentlichen vertlkal zur FIQsslgkristallschlcht, 
1 5 Insbesondere die zuerst genannten Anzeigen werden In Komblnatlon mtt 
eIner TFT (Englisch: Jiln film transistor) Ansteuerung foY Anzeigen mit 
groUem Infomriatlonsgehalt und groUer Auflfisung venvendet. So zum 
Belsplel In Jap-top" und ,note-book" Computem. Insbesondere bel „desk- 
top" Computermonttoren werden in neuererZeitzunehmend FIQsslg- 
20 kristallanzeigen des IPS- (Eniglisch: jn-filane switching", z. B. 

DE 40 00 451 und EP 0 588 568) Oder altemativ des VAN- (Englisch: 
jtertically aligned nematic") Typs venwendet VAN-Anzeigen sInd eIne 
Varlante der ECB- (Englisch:" electrically controlled birefringence") 
Anzeigen. In einer modemen Variante. den i\/IVA-Anzeigen (Englisch: 
25 jnuW domain jtertically aligned"), werden pro angesteuerter Elektrode 

mehrere DomSnen stabilisiert und zusStzIich wird eine spezielle optische 
Kompensationsschicht venwendet. DIese Anzeigen venwenden, wie die 
berelts erwahnten TN-Anzeigen. ein zur FIQssigkristallschicht yertikales 
elektrisches Feld. Im Gegensatz hierzu verwenden IPS-Anzelgen in der 
30 Regel Elektroden auf nur einem Substrat, also an einer Seite der 

FIQssigkristallschicht sind also durch eine wesentiiche Komponente des 
elektrischen Felds parallel zur FIQssigkristallschicht gekennzeichnet. 

Allen diesen konventloneilen Anzeigen Ist ein relativ langsames Schalten 
35 gemein, Insbesondere Ist dieses fQr die immer stSricere Verbreitung 

findenden TV- und Multi-Medla-Anwendungen nicht ausrelchend. Dieses 
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fSiit insbesondere Im Veiigleich mit den nahezu ubiquitSren Kathoden- 
strahlrdhren auf. Ein weiterer Nachteil der bekannten, in FiQssigkristall- 
anzeigeneingesetzten eiektro-optischen EfFekte istdie deutliche Biick- 
winkeiabhSngigkeit des erzielten Kontrasts. Oiese ist in den meisten FSIien 
so groH. dass filr Anzeigen Im DIrektsiclitbetrieb Kompensatlonsschiciiten, 
typischerweise anisotrope Filme, mit zum Teii kompiizlertem Aufbau, 
venvendet werden mOssen. 

In DE 102 17 273.0 werden Lichtsteuerelemente besclirieben, bei denen 
das mesogene Steuemnedium bei der Betriebstemperatur in der isotropen 
Pliase vorliegt Diese Liciitsteuereiemente sclialten besonders sclinell und 
liaben eine gute Blickwinkelabii§nglgkeit des Kontrasts. Allerdings sind die 
Ansteuerspannungen fQr viele Anwendungen zu iiocli. Aulierdem Ist die 
Temperaturabhdngigkeit der Ansteuerspannungen setir groB. Somit 
besteht der Bedarf nach verbesserten Lichtsteuereiementen insbesondere 
mit verringerter Ansteuerepannung. 

In der unvenSffentliciiten Anmeidung DE 102 41 301.0 wenden spezieiie 
Elektrodenstrukturen vorgeschlagen, die zu einer signifikanten Ver- 
ringerung der Betriebsspannungen fDiiren. Allerdings bedingen diese 
Elektrodenstrukturen einen deutlicii groHeren Aufwand bei der Hersteiiung 
der Lichtsteuerelemente. 

Eine Verringerung der zur Ansteuerung der elektrooptischen Schalt- 
25 elemente benotlgten Spannungen durcli entsprechiend optimierte Steuer- 
medlen erfordert jedocli, im Gegensatzzu den In DE 102 41 301.0 vorge- 
schlagenen Elektrodenstaikturen, keinen grtSReren Aufwand bei der Her- 
steiiung der Lichtsteuerelemente. 

30 Der vorllegenden Erfindung lag somit die Aufgabe zugrunde, besonders 
schnell schaltende Lichtsteuerelemente mit guter BlickwinkelabhSngigkeit 
und insbesondere mit niedrigen Ansteuerspannungen und einer geringen 
Temperaturabhangigkeit der Ansteuerspannung zu reallsieren und die 
dafQr nStigen Steuemnedien bereitzustellen. Diese Lichtsteuerelemente 

35 soilen eine mdgiichst geringe Schichtdicke der Steuennedien aufweisen 
urn ais Elemente yon FPDs (Englisch: flat pane! displays, also flachen 



10 



16 



20 



wo 2004/044093 




'CT/EP2003/012327 



-4- 

. Anzeigen), wie zum Beispiel Flachbildschiimen fQr Computer, eingesetzt 
werden zu kannen. Femer sollen sle mittels einer mSglichst einfachen 
Elektrodenkonfiguration ansteuerbar sein und eine niedrige Betriebs- 
spannung mit einer geringen Temperaturabh§nglgkeit aufweisen. DarOber 
5 hinaus sollen sle fOr die Anwendung in elektrooptlschen Anzeigen einen 
guten Kontrast mtt einer geringen BiickwinkelabhSngigkeit haben. 

Vorlieaende Erfinduno 

1 0 Oberraschender Welse wurde gefunden, dass, wie im Folgenden 

beschrieben, Lichtsteuerelemente die Steuermedien In einer optlsch 
isotropen Phase venwenden, deutlich verbessert werden konnen und, dass 
insbesondere Lichtsteuerelemente mit deutlich verringerten 
charakteristischen Spannungen realisiert werden kdnnen. 

15 . : 

Die elektrooptischen Lichtsteuerelemente gemili der voriiegenden 
Erfindung umfessen 

- ein Substrat oder mehrere Substrate, 

- eine Elektrodenanordnung, 

20 - mindestens ein Element oder mehrere Elements zur 

Polarisation des Lichts und 
.- ein Steuemnedium, 
und sind dadurch gekennzeichnet, dass 

das LIchtsteuerelement bei einer Temperatur betrieben wird, bei 

25 der das Steuemnedium im nicht angesteuerten Zustand in einer 

optlsch isotropen Phase voriiegt und dass 
die Elektrodenanordnung ein elektrisches Feld mit einer 
signifikanten Komponente parallel zur Fl§che des mesogenen 
Steuermedlums erzeugen kann und, dass 

30 - das mesogene Steuermedlum mindestens eine der folgenden 

Bedingungen (a) und (f) und im Fall, dass es nur die Bedingung 
(a) erfOllt, mindestens eine der folgenden Bedingungen (b) und 
(c) und Im Fall, dass esyon den Bedingungen (b) und (c) nur 
die Bedingung (c) erfQHt, mindestens eine der beiden weiteren 

35 folgenden Bedingungen (d) und (e) erfQIlt, sowie im Fall, dass 
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20 



25 



es die Bedingung (f) erfQiit. optional auch die Bedingung (g) 
erfOllt 

(a) das Steuermedium waist bei steigender Temperatur 
einen Obergang von der nematischen Phase oder von der 
cholesterisclien Phase (Ch, hler chlrale nematische Phase 
N* genannt) in die isotrope Phase (T(N,I) bzw. T(N*,I)), 
also einen typischen KI3rpunkt, auf und die dielektrische 
Suszeptibilitat des Steuennediums bei einer Temperatur 
von 4 Grad oberhalb des Kldrpunkts betragt 25 oder mehr, 

(b) die Kldrenthafpie des Steuermediums betrSgt 
0,78 J/g Oder weniger oder 

(c) die (Oarenthalpie des Steuenmediums betrdgt 
1 ,50 J/g Oder weniger und 

(d) die dielektrische Suszeptibilitat des 
Steuermediums bei einer Temperatur von 4 Grad 
oberhalb des KISrpunkts betrSgt 27bder mehr, mit 
der MaHgabe, dass Lichtsteuerelemente enthaitend 
Steuermedien, die 8%, 10% oder 12% der 
Verbindung UVZG-3-N enthalten ausgeschiosisen 
sind Oder 

(e) die dielektrische Suszeptibilitat des 
Steuemnediums bei einer Temperatur von 4 Grad 
oberhalb des Kiarpunkts betrSgt 35.5 oder mehr mit 
der Ma&gabe, dass Lichtsteuereiemente enthaitend 
Steuermedien mit einer der beiden folgenden 
Zusammensetzungen 1 und 2 (der 



30 



35 



Zusammensetzung 1 


Zusammensetzung 2 


Verbindung 
# AbkOrzung 


Konz. 

/% 


Verbindung 
# AbkUrzunq 


Konz. 
/% 


1 


UZU-3A-N 


12,0 


1 


UIVI-3-N 


10,0 


2 


UZU-5A-N 


12.0 


2 


PYP-3N.F.F 


15.0 


3 


GZU-3A-N 


12.0 


3 


UZU-3A-N 


12.0 


4 


GZU-4A-N 


11.0 


4 


GZU-3A-N 


12,0 


5 


GZU-40-N 


10.0 


5 


GZU-4-N 


1.0 


6 


UVZG-3-N 


10.0 


6 


GZU-40-N 


10.0 
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7 


CUZU-2-N 


10,0 


7 


UVZG-3-N 


10.0 


8 


CUZU-3-N 


10.0 


8 


CUZU-2-N 


10.0 


9- 


CUZU-4-N 


10.0 


9 


CUZU-3-N 


10.0 


10 


HP-5N.F 


3.0 


10 


HP-3N.F 


10.0 



5 , wolin die AbkQrzungen fQr die Verbindungen die unten 

gegebene Bedeutung haben, ausgesciilossen sind, 
(f) das Steuermedium weist bei steigender Temperatur bei 
einerTemperaturT(N*,BP) einen Obergang von der 
cinolesterischen Phase in eine Blaue Pliase (BP) auf und 

10 -(g) die dielelctrisciie Suszeptibiiitat des Steuemnedlums bei 

einer Temperatur von 4 Grad oberhalb dieser 
Obergangstemperatur (T(N*,BP)) betrSgt 25 oder mehr, 
bevorzugt 27 oder metir, besonders bevorzugt 35,5 oder 
melir. 

15 

Im Folgenden wird die voriiegende Erfindung nalier erlautert. 

Neben der niedrtgen Ansteuerspanniing ist insbesondere der Kontrast 
dieser Anzeigen und seine BlicioAriniteiabiiSngigkeft iiervoniagend und die 
20 Sclialtzeiten sind selir icurz. 

Die erfindungsgemSilen Liclitsteuerelemente entiialten bevorzugt ein 
mesogenes Medium, das bei Betiiebstemperatur in einer optisch isotropen 
Phase vorliegt. Dieses l\4edium befindet sich zweclcmdiiiger Weise auf 

25 bzw. unter einem Substrai Die optisch isotrope Phase icann die isolrope 
Phase Oder eine homogene optisch isotrope Phase sein, wie eine Biaue 
Phase Oder eine inhomogene optisch isotrope Phase sein. Die 
inhomogene optisch isotrope Phase Icann aus einem System aus 
mesogenem Medium und einem Polymer bestehen. Dabei kahn das 

30 mesogenen Medium in dem Polymer in Form von TrOpfchen dispergiert 
sein (PDLC von Engllsch „poymer disparsed liquid crystals") oder in 
zusammenhangender Form vorliegen (PN von Engllsch ..polymer 
network"). Dabei ist die GrOSe der Abmessungen der charakteristischen 
Strukturen (TrSpchendurchmesser bzw. Durchmesser der Netzfasem bzw. 

35 der Maschen) in der GrdRenordnung der Wellenlange der verwendeten 

Lichts und bevorzugt kleiner als diese. Bevorzugt weist das Steuermedium 
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bei der Ansteueitemperatur oder mindestens bei einer der Ansteuer- 
temperaturen eine Biaue Phase auf. in einer bevorzugten AusfQiirungs- 
form Istdtese Biaue Phase eine homogene Phase, enthSit also kem festes 
(z.B. polymeres) Material. 

5 

Bevorzugt wird ein Steuermedium mit einer homogenen Phase verwendet. 

In einer bevorzugten AusfQhmngsform der vorliegenden Erfindung liegt 
das Steuermedium des Lichtsteuerelements bei der Betriebstemperatur, 
1 0 bzw. bei mindestens einer der Betriebstemperaturen in der isotropen 
Phase vor. 

In einer weiteren bevorzugten AusfDhrungsform der vorliegenden 
Erfindung liegt das Steuermedium des Lichtsteuerelements bei der 
15 Betriebstemperatur, bzw. bei mindestens einer der Betriebstemperaturen 
in einer Blauen Phase vor. In dieser AusfQhrungsfonn kahn sich der 
Betriebstemperaturbereich Qber die Biaue Phase und dardber hinaus oder 
beim Auftreten mehrerer Blauer Phasen Qber deren Bereich und darQber 
hinaus bis in die isotrope Phase erstrecken. 

20 

Fiassigkristaiie mit entsprechend stari<er chiraier Verdriilung kdnnen eine 
Oder mehrere optlsch isotrope Mesophasen aufwelsen. DIese Phasen 
erschelnen bei entsprechendem cholesterischen Pitch, in einer 
ausreichend groden Schichtdicke leicht blaulich. Aus diesem Grund 
25 werden sie als Biaue Phasen bezeichnet (Gray and Goodby, „SmeGtic 
Liquid Crystals. Textures and Structures", Leonhard Hill, USA, Canada 
(1984)). 

Die Effekte elektrischer Felder auf FIQssigkristalle, die In einer Blauen 
30 Phase voriiegen, werden beispieisweise in H.S. Kitzerow, „The Effect of 

Electric Fields on Blue Phases". MoL Cryst. Liq. Cryst, (1991), Bd. 202, S. 
51-83 beschrieben. Dort werden auch die bislang identifizierten drei Arten 
Blauer Phasen (BP i bis BP ill) enA^ahnt. die in feldfreien FIQssigkristallen 
beobachtet werden kdnnen. Es werden jedoch keine elektrooptischen 
35 Anzeigen. die eine feldinduzierte Doppeibrechung ausnutzen. 

beschrieben. Unter dem Einfluss eines eiektrischen Feldes kannen weitere 
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Blaue Phasen oder andere Phasen auflreten, die von den Biauen Phasen 
1, 11 und III verschieden sind. 

Bevorzugt wird ais Steuermedlum des LIchtsteuerelements ein mesogenes 
5 Medium venArendet Als mesogene IVledlen werden in der vorliegenden 
Anmeldung IVIedien bezeichnet die eine Mesophase aufweisen, die in 
einer Mesopliase Idslich sind Oder eine iVIesopliase induzieren. Die Meso- 
phase ist eine smeictische Oder eine nematisohe Phase, bevorzugt eine 
nematische Phase. 

10 

In elner besonders bevorzugten AusfQhrungsform weist das Ansteuer- 
medium eine Blaue Phase Oder mehrere Blaue Phasen auf. Bevorzugt 
erstreckt sich die Blaue Phase bzw. erstrecken sich die Biauen Phasen 
Ober eine Temperaturbereich (AT(BP)) mit elner Breite von 5** oder mehr, 
1 5 bevorzugt von 1 0**, besonders bevorzugt von 20"* oder rnehr und gahz 
besonders bevorzugt von 30" oder mehr. 

Bei Steuermedien die einen typtschen Klarpunkt, also einen Obergang von 
der nematischen Phase oder der cholesterischen Phase In die isotrope 
20 Phase (T(N,I) bzw. T(N*,I)) aufweisen betrSigt die optlsche Anlsotropie des 
Steuermedlums bei einer Temperatur von 4 Grad unterhalb des KIdrpunkts 
bevorzugt 0,080 oder mehr und das Steuermedlum weist bevorzugt einen 
Klarpunkt im Berelch von -SOX bis 80^*0, bevorzugt bis 55^C, auf. 

25 Als bevorzugtes Medium zur Untersuchung der mesogenen Elgenschaften 
der Materlalien die keine Mesophase aufweisen wird die nematische 
Mischung ZLI-4792 der Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland venA^endet. 
Bevorzugt haben die mesogenen Materiallen elnen aus 1 0%-lger LSsung 
In dieser Mischung extrapolierten Klarpunkt (T(N,I) bzw. T(N*,0) von 

30 -100''C Oder mehr, besonders bevorzugt von -SO^'C oder mehr und ganz 
besonders bevorzugt von -20*'C oder mehr. 

In der Regel befindet sich das Steuermedlum zwischen zwei Substraten. 
Diese AusfQhrungsform ist bevorzugt. Wenn sich das Steuermedlum 
35 zwischen zwei Substraten befindet ist mindestens eines dieser Substrate 
lichtdurdiiassig. Das lichtdurchiassige Substrat, bzw. die lichtdurch* 
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ISssigen Substrate kdnnen z. B. aus Glas, Quaiz Oder Kunststoff 
bestehen. Wird ein Substrat verwendet, das nicht lichtdurchldssig ist, so 
kann dresunter anderem aus einem Metall Oder einem Haibieiter 
bestehen. Diese Medien kdnnen als soiche verwendet werden oder auf ■ 

5 einem Trager, z.B. einer Keramik, voriiegen. Ist das Steuermedium ein 
polymeres IVledium, so kann gegebenenfalls auf die Verwendung eines 
zweiten Substrats verziclitet werden. Polymere Steuermedium kSnnen 
sogar selbsttragend ausgefOhrt werden. In diesem Fail wird gar kein 
Substrat bendtigt. 

10 " 

Die Betriebstemperatur des LIchtsteuerelements liegt bevor2ajgt oberhalb 
der Obergangstemperaturdes Steuermediums zur optisch isotropen 
Phase, in der Regei im Bereich von 0,1 " bis 50° oberhalb dieser 
Obergangstemperatur. bevorzugt im Bereich von 0,1" bis 10" oberhalb 
1 5 dieser Obergangstemperatur und besonders bevorzugt Irn Bereich von 
0,1° bis 5° oberhalb dieser Obergangstemperatur. 

Bei Aniegen einer Spannung wird in dem mesogenen Medium in der 
optisch isotropen Phase eine Orientierung induziert welche zu einer 
20 optischen VerzOgerung fQhrt, die auf bekannte Weise visualisiert werden 
kann. Bevorzugt wird ein inhomogenes eiektrisches Feld angewendet. 

Die erfindungsgem3&en Lichtsteuereiemente enthalten mindestens ein 
Element zur Polarisation des Lichts. ZusStzlich enthalten sie bevorzugt ein 
25 weiteres optisches Element. Dieses weitere optische Element ist entweder 
ein zweites Element zur Polarisation des Lichts, ein Refiektor oder ein 
TransfleWor. 

Die optischen Elemente sind so angeordnet, dass das Licht beim Durch- 
30 gang durch das mesogene Medium des LIchtsteuerelements sowohl vor 
dem Eintritt in das mesogene Medium, als auch nach dem Austritt aus 
dem mesogenen Medium mindestens einmal mindestens ein. 
poiarisierendes Element durchiSuft. 

35 In einer bevorzugten AusfQhrungsform des LIchtsteuerelements gem3& 

der vorliegenden Erfindung befindet sich das mesogene Medium zwischen 
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zwei Polarisatoren. also einem Polarisator und einem Analysator. 
Bevorzugt werden zwei Linearpolarisatoren verwendet. in dieserAusr 
fQhrungsform sind die Absorptionsachsen der Polarisatoren bevorzugt 
gekreu^ und biiden bevorzugt einen Winkel von 90°. 

5 

Optional enthSIt das erfindungsgemaSe Lichtsteuerelement sine oder 
mehrere doppeibrechende Schichten. Bevorzugt enthSIt es eine "KlA- 
Schlcht Oder mehrere X/4-Schlchten, bevorzugt eine X/4-Schicht. Die 
optlsche Verzagerung der A/4-Schicht betrSgt bevorzugt ca. 140 nm. 

10 

Die Schichtdicke (d) des mesogenen Steuemiediums betrSgt bevorzugt 
0,1 i^m bis 5.000 nm (I.e. 5 mm), besonders bevorzugt 0,5 nm bis 1 .000 
]Lm (i.e. 1 mm), besonders bevorzugt 1,0 nm bis 100 und ganz 
besonders bevorzugt 3,0 nm bis 30 nni und insbesondere 3,5 nm bis 
15 20 nm. In einer bevoizugten AusfOhrungsform betrSgt d!,e Schichtdicke des 
mesogenen Steuenmediums bevorzugt 0,5 nm bis 50 nni; besonders 
bevorzugt 1 .0 nm bis 20 nm und ganz besonders bevorzugt 1 ,0 nm bis 8,0 

nm. 

20 Gegenstand der voriiegenden Erfindung sind auch elektrooptische 

Anzeigen, die ein oder mehrere erTindungsgemdUe Lichtsteuerelemente 
enthalten. Bevorzugt warden diese eiektrooptischen Anzeigen mitteis einer 
aktiven Matrix angesteuert. 

25 Gegenstand der voriiegenden Erfindung sind des weiteren elektrooptische 
Anzeigesysteme enthaltend eine oder mehrere erfindungsgemaSe 
elektrooptische Anzeigen. Diese elektrooptische Anzeigesysteme werden 
bevorzugt zur Darstellung von Infomnatlon, unter anderem, bevorzugt als 
Femsehblldschirm oder als Computemionitor verwendet. Bel der 

30 darzustellenden Information handelt es sich bevorzugt um digitale Signale 
Oder um Videosignaie. 

Das erflndungsgem§Be Lichtsteuerelement kann zusdtzllch eIn oder 
mehrere weitere Qbliche optische Elemente wie doppeibrechende 
35 Schichten (z.B. Kompensationsschlchten), DIffusorschlchten, und 
Elemente zur Erhdhung der Heiligkeit und/oderder Lichtausbeute 
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und/oderder Blickwinkeiabhangigkeit enthaiten, wobei diese Autzahlung 
nicht abschlieHend ist 

Die erfindungsgemSHen Lichtsteuerelemente sind durch einen guten 
. 5 Kontrast gekennzeichnet, der stark und nahezu Qberwiegend von den 

Elgenschaften der verwendeten Polarisatoren abhSngt. Zum Verglelch mit 
herkommlichen TN-Zellen warden hier TN-Zellen mit einer optisclien 
VerzSgerung von 0,50 \im, positivem Kontrast und der Absorptionsachse 
der Polarisatoren senkrecht zu der Vorzugsorientierung der nematisclien 

10 FIQssigkristaiie am benachbarten Substrat, die niclit chiraie FIQssigkristalle 
enthaiten, herangezogen. Werden bei den erfindungsgemailen 
Liclitsteuerelementen und bei diesen herkSmmlichen TN-Zellen die 
gleichen Polarisatoren venA^endet, ist der kontrast der erfindungsgemd&en 
Lichtsteuerelemente um 40% oder mehr grSfier als der der TN-Zellen. 

15 . . 

Die Bllck\A/lnkelabh3nglgkeit des Kontrasts der erfindung^emd&en Licht- 
steuerelemente Ist sehr gut. Sie ist deutlich besser als die der bekannten 
ECB-Zelien. Sie ist eher vergleichbar mit der bei den kommerzieli verfQg- 
baren IPS-Anzeigen (z.B. von Hitachi und NEC, beide Japan) und MVA- 

20 Anzeigen (z.B. von Fujitsu, Japan) beobachteten BlickwinkelabhSngigkeit. 
Sie ist viel geringer als die der konventioneilen TN-Anzeigen. So schlieilt 
eine Isokontrasticurve eines gegebenen KontrastverhSltnisses bei den 
erfindungsgemSilen Lichtsteuerelementen in der Regel eInen Winkel- 
berelch ein, der mehr als doppeit so groB, oft soger mehr als dreimal so 

25 groR ist wie der entsprechende Winkelbereich einer Isokontrastkurve fOr 
das gleiche Kontrastverhaltnis bei derTN-Anzeige. 

Die Schaltzeiten der erfindungsgem§lien Lichtsteuerelemente sind sehr 
klein. Sie liegen in der Regel bei Werten von 5 ms oder weniger, bevorzugt 
30 bei 1 ms oder weniger, bevorzugt bei 0,5 ms oder weniger besonders 
bevorzugt bei 0,1 ms oder weniger. 

Besonders vorteilhaft ist die Tatsache. dass beim Schalten zwischen ver- 
schiedenen Graustufen sowohl die Schaltzeit fQr das Ausschalten, als 
35 auch, besonders Qberraschend, die fQr das Einschalten nahezu 

unabhdngig von der ventvendeten Ansteuerspannung sind. Dies stellt 
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einen wesentlichen Vorteil gegenOber herkdmmiichen Lichtsteuer- 
elementen wie FlOssigkristallzellen, z.B. TN-Zeilen. dar. 

Die elektrooptische Kennlinie wurde durch charakteristische Spannungen 
5 charakterisiert. Hierzu wurden Insbesondere die Spannungen venvendet, 
bei denen 10%, 50% bzw. 90% relatlver Kontrast errercht wird. Diese 
Spannungen (kurz Vio. V50 und V90) werden auch als Schwellen-, Mittgrau- 
bzw. Sattigungsspannung bezeichnet Zusatzlich wurde in der Regel die 
Spannung bel der 70% relatlver Kontrast errelcht wird (V70). bestimmt. 

10 

Elektrooptischie Anzeigen gemaB dervoriiegenden Erfindung enthalten ein 
Oder mehrere erfindungsgemSRe Lichtsteuerelemente. Diese werden In 
einer bevorzugten AusfQhrungsform mittels einer Aktiven Matrix . 
angesteuert. 

15 

In einer anderen bevorzugten AusfDhrungsform werden die erRndungs- 
gemSRen Lichtsteuerelemente Im sogenannten „fieid sequential mode" 
angesteuert. Hierbei wenden die Schaltelemente synchron zur An- 
steuerung nachelnander mit verschieden farbigem LIcht beleuchtet. Zur 
20 Erzeugung des gepuisten farblgen Liciits k6nnen beispielsweise ein 

Farbrad („color wheel"), Stroboskoplampen oder BIrtzlampen eingesetzt 
werden. 

Elektrooptische Anzeigen gem§R dervoriiegenden Erfindung konnen, 
25 Insbesondere wenn sle fQr Fernsehbildschinne. Computemnonitore oder 
ahnllches venwendet werden, zur Darstellung farbiger Bllder einen Farb- 
filter enthalten. Dieser Farbfilter besteht zweckmadiger Weise aus einem 
Mosaik von Filterelementen verschiedener Farben. Hierbei ist typischer 
Weise jedem eiektro-optischen Schaltelement ein Element des Farbfilter- 
30 mosaiks einer Farbe zugeordnet. 

Die erflndungsgemSfien Lichtsteuerelemente enthalten eirie Elektroden- 
struktur die ein elektrisches Feld mit einer signifikanten Komponente 
parallel zur Schicht des mesogenen Mediums erzeugt. Diese Elektroden- 
35 struktur kann in der Fomn von Interdigitaten Elektroden ausgefQhrt sein. Sle 
kann In Form von K3mmen oder Leitem ausgefQhrt sein. Auch Aus- 
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fOhmngen In Form von Qberiagerten „H"s und doppeKT"s bzw. JTs sind 
vortellhaft. Die Elektrodenstruktur beflndet sich vortellhaft auf nur einer 
Selte des-mesogenen Mediums, bel VenflAendung mindestens efnes 
Substrats bevorzugt zvMSchen diesem und dem mesogenen Medium. 

5 Bevorzugt Ilegt die Elektrodenstruktur in mindestens zwel unterschied- 
llchen Ebenen, die sIch beide auf einer Selte des mesogenen Steuer- 
mediums befinden, vor, dies gilt insbesondere wenn die Eiektrodenstruktur 
Qbertappende Tellstmkturen enthSlt. DIese Tellstrukturen werden 
Yortellhafter Weise durch eine dielektrlsche Sclilcht voneinander getrennt. 

1 0 Wenn sich die Tellstrukturen auf den gegenQberllegenden Selten einer 
Isolatlonsschicht befinden kann ein Jay out" gewShlt werden, das die 
Realisierung von Kondensatoren eriaubt. Dies 1st insbesondere bel der 
Ansteuerung von Anzeigen mitteis einer Aktlven Matrix vortellhaft. 
Derartlge Aktiv Matrix Anzeigen venn/enden eIne Matrix von den einzeinen 

1 5 Lichtsteuerelementen zugeordneten AnsteuerelementeK^ mit einer nicht- 
llnearen Strom-Spannungs-Kennllnle, wie z. B. TFTs oder MIM- (Englisch: 
rnetal insulator rnetal) Dloden. 

Ein wesentlfcher Aspekt der vorilegenden Erfindung besteht In der 
20 Ausgestaltung der Elektrodenstruktur der erfindungsgemMRen elektro- 

optischen Schaltelemente. Hieriael sind verschledene AusfOhmngsformen 
mSglich. Im ibigenden werden die bevorzugten AusfQhrungsformen den 
Elektroden der erfindungsgemaSen LIchtsteuerelemente gegebenenfalls 
unter HInzuzlehung der entsprechenden Abbiidungen beschrieben. 

25 

Der Aufbau von Lichtsteuerelementen mit einem mesogenen 
Steuermaterial 1st Im Prinzip in DE 102 172 73.0 beschrieben. HIer wird er 
kurz anhand der Abbildung 1 verdeutllcht 

30 Die Abbildung zeigt schematlsch im Querschnitt den Aufbau eines 
Schaltelements oder eInes Tells eInes Schaltelements nach 
DE 102 172 73.0. Zwischen den inneren Oberfl§chen der Substrate (1) 
und (1') beflndet sich das Steuenmedlum (2). Auf der inneren Oberfiache 
des einen Substrats (1) befinden sich die beiden Elektroden (3) und (4) der 

35 Elektrodenstnjktur, die mit voneinander verschledenen Potentialen 

beaufechlagt werden kSnnen. „Vop" bezelchnet die Spannungs-, Ladungs- 
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bzw. Stromquelle. Die von Vop ausgehenden Linien symbolisieren die 
elektrischen Zulertungen zu den Elektroden. 

Die Elektroden konnen aus durchslchtigem IVIaterial bestehen, wie z. B. . 

5 Indlumzinnoxid (ITO). In diesem Fall kann es vortellhaft und gegebenen- 
falls notig sein einen Teil Oder Teile des Lichtsteuerelements mittels einer 
schwarzen Maske abzudecken. Dies erlaubt Bereiche in denen das 
elektrische Feld nicht effektiv ist abzuschimnen und so den Kontrast zu 
verbessem. Die Elektroden kdnnen aber auch aus undurchsichtigem 

10 Material bestelien, Dblicherweise aus Metal!, z.B. aus Chrom, Aluminium, 
Kupfer, Silber oder Gold, bevorzugt aus Chrom. In diesem Fall kann der 
Einsatz einer separaten schwarzen Maske gegebenenfalls entfailen. 

Das verwendete elektrische Feld ist bevorzugt ein Inhomogenes Feld. 

15 

Es wurde gefunden, dass der seitfiche Abstand der Elektroden, die mit 
verschiedenem Potential beaufechlagt vi^erden kOnnen, voneinander einen 
starken Einflufl auf die charakteristischen Spannungen der Lichtsteuer<- 
elemente hat. Mit abnehmendem Abstand nimmt die bendtigte Ansteuer- 

20 spannung ab. Wenn der Abstand jedoch kieiner wird, wird auch das 
Offhungsverhaltnis des Lichtsteuerelements kieiner und die Helligkeit 
nimmt ab. Bevorzugt haben die Elektroden einen Abstand voneinander der 
im Bereich von 0,5 pm bis 100 jjm, bevorzugt im Berelch von 1 pm bis 
20 pm, besonders bevorzugt im Bereich von 1 pm bis 15 pm, ganz 

25 besonders bevorzugt im Bereich von 2 pm bis 12 pm und am moisten 
bevorzugt im Bereich von 3 pm bis 1 1 pm liegt. Bevorzugt betr§gt der 
Abstand der Elektroden zuelnander 19 pm Oder weniger, besonders 
bevorzugt 15 pm oder weniger, ganz besonders bevorzugt 10 pm Oder 
weniger und insbesondere bevorzugt 9 pm oder weniger. 

30 

Die Brelte der Elektroden in der RIchtung zu den Nachbarelektroden, die 
mit verschiedenem Potential beaufschlagt werden kSnnen, ist weniger 
kritisch als der Abstand der Elektroden in dieser Richtung. Er hat nahezu 
keinen Einflull auf die charakteristischen Spannungen der Lichtsteuer- 
35 elemente. Mit zunehmender Breite der Elektroden wird jedoch das 

Ofhiungsverhdltnis des Lichtsteuerelements kieiner und die Helligkeit 
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nimmt ab, insbesondere wenn die Elektroden aus Iichtundurchl3ssigem 
Material bestehen. Mit abnehmender Brelte der Elektroden nfmmt dagegen 
ihr elektriacher Widerstand zu. Bevorzugt haben die Elektroden eine Breite 
die im Berelch von 0,5 pm bis 30 pm, bevorzugt Im Bereich von 0,5 pm bis 
5 20 pm, besonders bevorzugt im Berelch von 0.7 pm bis 19 pm, ganz 
besonders bevorzugt im Bereich von 1 pm bis 9 pm und am melsten 
bevorzugt im Berelch von 1 ,5 pm bis 6 pm liegt. 

In einer bevorzugten AusfDhrungsfomn der vorliegenden Erfindung welsen 
10 die mesogenen Medlen eine nematlsche Phase oder eine cholesterlsche 
auf. Es kdnnen jedoch auch Medien venwendet wenden, bei denen der 
Temperaturbereich der nematischen Phase bzw. cholesterischen Phase 
so schmal ist, dass praktlsch ein Obergang von der kristalllnen Phpse oder 
von der smektischen Phase In die optisch Isotrope Phase erfolgt Diese 
1 5 optisch isotrope Phase ist bevorzugt eine Blaue Phase, l^nn aber auch 

die Isotrope Phase sein. In einlgen AusfDhrungsformen 1st der Temperatur- 
bereich der Blauen Phase relativ eng und erstreckt sich nur Qber einlge 
Grad oder wenlger. 

20 Der KlSrpunkt der Steuermedien, die einen Obergang von der 

nematischen Phase oder der cholesterischen Phase in die isotrope Phase 
aufweisen(T(N,l) bzw. T(N*,1)), sowie die Umwandlungstemperatur 
(T(N*,BP)) der Medien die eine Blaue Phase aufwelsen, liegt bevorzugt im 
Bereich von -20°C, bevorzugt -30°C bis 80'C, bevorzugt bis eO'C, 

25 besonders bevorzugt im Bereich von 0°C bis 60°C, bevorzugt bis 55°C und 
ganz besonders bevorzugt im Berelch von 20''C bis eO^C, bevorzugt bis 
50°C. Bei Anzelgen mit Hintergrundbeleuchtung liegt der KlSrpunkt bzw. 
die Umwandlungstemperatur bevorzugt im Bereich von lO'C bis 70°C und 
besonders bevorzugt Im Bereich von 30°C bis SO'C. 

30 

In der AusfQhrungsfomi, bei der die Steuermedien einen typlschen 
Kl§rpunkt (T(N,I) bzw. T(N*,I)) aufwelsen, Ist die nematlsche Phase 
bevorzugt stabil zu tiefen Temperaturen von bis -10°C, besonders 
bevorzugt bis -30*C und ganz besonders bevorzugt bis -40''C. 
35 GemdB den der vorliegenden Anmeldung zugrunde liegenden Unter- 
suchungen, welsen die Steuemnedien in dieser AusKlhrungsform eine 
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mOglichst niedrige Klarenthalpie, also eine Enthalpie (AH) beim Obergang 
aus der Mesophase, bevorzugt aus der namatischen oder der 
cholesferischen Phase, In die Isotrope Phase, auf. Bevorzugt betrSgt die 
Kiarenthalple 1,50 J/g oder wenlger, besonders bevorzugt 1,00 J/g oder 
5 wenlger und ganz besonders bevorzugt 0,80 J/g oder weniger. 



In einer besonders bevorzugten Ausftihrungsfomn dieser AusfQhrungsform 
der vortiegenden Erfindung welsen die Steuermedien eine Kiarenthalpie 
von wenlger als 0,90 J/g, bevorzugt von 0,78 J/g oder wenlger, besonders 
1 0 bevorzugt von 0,70 J/g oder weniger und ganz besonders bevorzugt von 
0.60 J/g Oder wenlger und Insbesondere. von 0,55 J/g oder weniger auf. 

Des weiteren haben die Erfinder der vorliegenden Erfindung gefunden, 
dass die Steuermedien in dieser AusfQhrungsform, bei der die Steuer-. 

15 medien einen typischen Kiarpunlct (T(N,I) bzw. T(N*,I)) aufwelsen, eine 
mdglichst grode dielefctrische Suszeptibilitat (s auch sav. g^nannt) 
aufwelsen sollten. Bei einer Temperatur von 4° oberhalb des Kiarpunlds 
des Mediums betrSgt die dielektrische Suszeptibilitat 25 oder mehr, 
bevorzugt 27 oder mehr, bevorzugt 35,5 oder mehr, bevorzugt 36 oder 

20 mehr, besonders bevorzugt 40 oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
55 Oder mehr, oder 60 oder mehr. 



Die optische Anisotropic des iVIediums bei einer Temperatur von 4** unter- 
halb des Kiarpuntcts des IVIediums betragt bei dieser bevorzugten Aus-- 
25 fOhrungsform, bei der die Steuermedien eInen typischen Klarpunkt (T(N,I) 
bzw. T(N*,I)) aufwelsen, bevorzugt 0,080 oder mehr, besonders bevorzugt 
0,090 Oder mehr und ganz besonders bevorzugt 0,100 oder mehr. 

In einer besonders bevorzugten Ausfdhrungsform dieser bevorzugten Aus- 
30 fuhrungsform, bei der die Steuermedien einen typischen Klarpunlct (T(N J) 
bzw. T(N*,I)) aufwelsen, weisen die mesogenen Medien gem§R der 
vorliegenden Erfindung in der nematischep Phase bei einer Temperatur 
von 4 Grad unter dem Klarpunkt bevorzugt eine Doppelbrechung (An) von 
0,150 Oder mehr und besonders bevorzugt von 0,200 oder mehr auf. 
35 Der Wert der Doppelbrechung ist fUr die erfindungsgemdUe Anwendung 
so gut wie unbegrenzt. Prai^sch ist er jedoch bei dieser bevorzugten Aus- 
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fDhaingsform, bei der die Steuermedien einen typischen Kiarpunkt (T(N,I) 
bzw. T(N*,I)) aufweisen. In der Regel 0,500 Oder kleiner und meist 0,450 
Oder kleiaer. Der Wert der Doppelbrechung der erfindungsgemSRen 
Medien wlrd hier In der nematischen Phase be! einer Temperatur von 4" 
5 unterhalb des KlSrpunkts gemessen. 

1st das Medium bel dieser Temperatur nicht stabil nematisch oder 
zumindest bis zu dieser Temperatur In der nematischen Phase unterkQhl- 
bar, so wlrd, ebenso wie bei EInzeisubstanzen und Vormischungen, die 

1 0 Doppelbrechung eIner MIschung aus dem l\/ledlum und der nematischen 
MIschung ZLI-4792 der Merck KGaA bel 20''C bestlmmt und aus der 
Anderung gegenOber der IVIIschung ZLI-4792 auf den Wert des relnen 
l\/ledlums extrapollert Es >werden 10% des Mediums und 90% der 
MIschung ZLI-4792 venwendet Wenn die Ldslichkeit des Mediums nIcht 

1 5 ausrelcht, wlrd auf eine Konzentratlon von 5% ausgewlcben und falls die 
LOsllchkelt dann immer noch nIcht ausreicht, wind als Wirfsmlschung die 
nematlsche MIschung MLC-6828 venwendet, wIe unten welter 
beschrieben, und ndtigenfalls auch hier die Konzentration von 10% auf 5% 
veningert. Das Verfahren der Extrapolation der Werte aus der Wlrts- 

20 mischung wlrd fOr alle entsprechenden Eigenschaften der Medien ver- 
wendet, sofern diese bel der entsprechenden Temperatur nicht in der 
nematischen Phase untersuchjwerden kSnnen. 

In einer welteren bevorzugten AusfQhrungsform welst das Steuermedium 
25 eIne Blaue Phase auf, d.h. mit steigender Temperatur geht das Medium 

aus der nematischen Phase, einer smektischen Phase oder der kristalllnen 
Phase In eine Blaue Phase Qber. Das Medium kann mit steigender 
Temperatur mehrere Blaue Phase aufweise. Mit welter steigender 
Temperatur geht das Medium bel einer Obergangstemperatur (T(BP,I)) In 
30 die isotrope Phase Qber. 

In dieser AusfQhaingsform llegt die Obergangstemperatur {T(BP,I)) 
bevorzugt im Berelch von-20''C, bevorzugt-SCC bis 80'C. bevorzugt bis 
eO'C, besonders bevorzugt im Berelch von 0°C bis 60'C, bevorzugt bis 
35 55°C und ganz besonders bevorzugt im Berelch von 20*'C bis 60"C, 

bevorzugt bis 50°C. Bei Anzelgen mit Hintergrundbeleuchtung llegt der 
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Warpunkt bevoizugt Im Berelch von lO'C bis 70'C und besonders 
bevorzugt im Berelch von SO'C bis 50°C. 

In dieser AusfQhrungsform betrSgtdle dielektrische Suszeptlbilltat (s) des 
5 Steuermediums be! einer Temperatur von 4° oberhalb der Obergangs- 

temperatur (T(BP,I)) des Mediums 25 Oder mehr, bevorzugt 27 oder mehr, 
bevorzugt 35,5 oder mehr, bevorzugt 36 oder melir, besonders bevorzugt 
40 Oder mehr und ganz besonders bevorzugt 55 oder mehr, oder 60 oder 
mehr. 

10 

Die mesogenen Medien gemaB der voriiegenden Erfindung welsen bevor- 
zugt ein DIpolmoment von 4 Debye oder mehr, besonders bevorzugt von 6 
Debye oder mehr und besonders bevorzugt von 8 Debye oder mehr auf. 

1 5 FQr die Lichtsteuerelemente gemd& der voriiegenden Erfindung konnen 

sowohl mesogene Steuermedien verwendet werden, die in der Mesophase 
eine positive dielelctrische Anisotropie (Ae) aufweisen. als auch solche die 
sine negative dielektrische Anisotropie aufweisen. Bevorzugt werden 
mesogene Steuermedien verwendet, die In der anisotropen Mesophase, 

20 bevorzugt in der nematlschen Phase, eine positive dielektrische 
Anisotropie (As) aufweisen. 

Wenn die mesogenen Steuermedien eine positive dielektrische Aniso- 
tropie haben, hat diese bei den Steuemnedlen die einen Obergang von der 

25 nematischen Phase oder von der cholesterischen Phase in die isotrope 
Phase aufweisen bei 1 kHz und einer Temperatur von 4° unterhalb des 
Klarpunkts. bevorzugt in der nematlschen Phase, einen Wert von bevor- 
zugt 15 Oder mehr, besonders bevorzugt 30 oder mehr und ganz beson- 
ders bevoizugt 45 oder mehr. Weist das Medium keine nematische Phase 

30 auf, Oder llegt es bei einer Temperatur von 4° unterhalb des Obergangs in 
die Isotrope Phase nicht in der nematischen Phase vor, so wird seine 
dielektrische Anisotropie, wie die Doppelbrechung, durch Extrapolation der 
Werte einer entsprechenden Wirtsmischung ermittelt. 

35 Wenn die mesogenen Steuermedien eine negative dielektrische Aniso- 
tropie haben, hat diese bei den Steuenmedien die einen Obergang von der 
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nematischen Phase Oder von der cholesterischen Phase in die Isotrope 
Phase auiweisen bel 1 kHz und einer Temperatur von 4° unterhalb des 
Klarpurikts, bevorzugt in der nematischen Phase, einen Wert von 
bevorzugt -5 oder weniger, besonders bevorzugt -7 oder weniger und 
5 ganz besonders bevorzugt -1 0 oder weniger. l=Qr dlelektrlsch negative 
Steuermedien wird, sofem n5tig, die nematlsche Mischung ZU-3086 der 
Merck KGaA als WIrtsmischung verwendet wie fQr dielektrisch negative 
Verbindungen. 

10 Die entsprechenden Grenzen fQr As geiten auch filr die Medien die einen 
Obergang T(N*,BP) aufweisen. Sie beziehen sich dann auf die Temperatur 
von 4°C unterhalb dieser Temperatur. 

Besonders bevorzugt sind Steuermedien mit einer positiven dielektrischen 
15 Anisotropie. ; 

Bevorzugt weisen die erfindungsgemd&en Steuermedien in den erfin- 
dungsgemSlien Lichtsteuerelementen bel einer Temperatur von 2 Grad 
oberhalb des Kl§rpunkts (T(N,I) bzw. T(N*,l)) bzw. der Obergangs- 

20 temperatur (T(N*,BP)) eine charakteristlsche Spannung V70 im Bereich von 
5 V bis 150 V, bevorzugt von 16 V bis 1 10 V, besonders bevorzugt von 
20 V bis 90 V und ganz besonders bevorzugt von 30 V bis 80 V auf. 
Besonders bevorzugt haben die erfindungsgemSQen Steuermedien in den 
erfindungsgemaHen Lichtsteuerelementen bei einer Temperatur von 2 

25 Grad oberhalb des Kiarpunkts bzw. der Obergangstemperatur eine 

charakteristische Spannung von 105 V oder weniger, bevorzugt von 95 V 
Oder weniger, besonders bevorzugt von 75 V oder weniger und ganz 
besonders bevorzugt von 65 V oder weniger. 

30 Bevorzugt weisen die erfindungsgemalien Steuermedien In den erfin- 

dungsgem^Ben Lichtsteuerelementen eine geringe Temperaturabhangig- 
kelt der charakteristlsche Spannung V70 bei einer Temperatur von 2 Grad 
oberhalb des Kiarpunkts (T(NJ) bzw. T(N*,l)) bzw. der 
Obergangstemperatur (T(N*,BP)), also dV/dT(T(N,l)+2") bzw. 

35 dV/dT(T(NM)+2*') bzw. dV/dT(T(N*,BP)+2**), Qber einen Temperatur- 
bereich von einem Grad unterhalb bis einem Grad oberhalb der gege- 
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benen Temperatur im Bereich von 1 \/r bis 20 V/°, bevorzugt von 1 V/° bis 
15 V/°, besonders bevorzugt von 2 V/' bis 10 V/° und ganz besonders 
bevorzugt .von 2 V/" bis 7 V/° auf. Dies gilt besonders fOr die l\^edien, die 
einen Obergang von der nematischen oder cholesterischen Phase in die 
5 isotrope Phase aufweisen. 

In einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform weisen die 
erfindungsgemaUen Steuemnedien in den erfindungsgemaSen 
Llchtsteuerelementen eine noch geringe Temperatut^bhSngigl^eit der 

10 charalcteristische Spannung V70 bei einer Temperatur von 2 Grad oberhalb 
des Kiarpunlcts (T(l^,l) bzw. T(N*,I)) bzw. der Gbergangstemperatur 
(T(N*.BP)), also dV/dT(T(N.I)+2°) bzw. dV/dT(T(N*,l)+2'') bzw. 
dV/dT(T(N*,BP)+2''), Qber einen Temperaturbereich von einem Grad 
unterhalb bis einem Grad oberhalb der gegebenen Temperatur auf. Diese 

1 6 llegt im Bereich von 0 Vr bis 5 vr, bevorzugt von 0 Vr bis 3 V/°, 

besonders bevorzugt von 0 V/" bis 1 V/" und ganz besoni^ers bevorzugt 
von 0,1 V/" bis 0,8 V/° auf. Dies gilt besonders fOr die Medien, die einen 
Obergang von der cholesterischen Phase in die Biaue Phase aufweisen. 



20 Die mesogenen iV^edien gemall der voriiegenden Erfindung bestehen 

bevorzugt aus zwei bis 40 Verblndungen, besonders bevorzugt aus fQnf 
bis 30 Verbindungen und ganz besonders bevorzugt aus sieben bis 25 
Verblndungen. 

25 Die erfindungsgemaUen mesogenen Medien mit positiver dielektrischer 
Anisotropie gemafi der voriiegenden Erfindung enthalten bevorzugt 

- eine Komponente A bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen 
mit einer sehr stark pos'rtiven dielektrischen Anisotropie von 30 oder 

30 mehr, 

- optional eiiie Komponente B bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer stark positiven dielektrischen Anisotropie von 
10 bis < 30, 



35 
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- optional efne Komponente C bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer moderat positiven dielektrisciien Anisotrople 
von >-1,6bls< 10, 

5 - optional eine Komponente D besteiiend aus einer oder mehreren 
dielelctrisch neutralen Verbindungen mit einer dieieictrischen 
Anisotropie im Bereicii von -1.,5 bis +1 ,5 und 

-. gegebenenfalls optional eine Komponente E bestehend aus einer oder 
1 0 mehreren Verbindungen mit einer negativen dielektrischen Anisotropie 

von weniger als -1,5. 

Die Komponente A dieser Medien enthalt bevorzugt eine oder mehrere 
Verbindungen der Fomnel I und besteht besondera bevorzugt Qberwiegend 
15 und ganz besonders bevorzugt nahezu vollstdndig aus einer oder 

mehreren Verbindungen ausgewdhit aus den Verfaindung'eh der Formeln i 
und II, 



20 




I 



25 worin 



r1 AlkyI mit 1 bis 7 C-Atomen oder OxaalkyI mit 2 bis 7 C- 

Atomen, Jewells bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, 
bevorzugt AlkyI, 



30 



35 
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10 



25 





Z^^ und Z^^ jeweils vonelnander unabhSngig. eine Elnfachbindung, 
-C0-0-, trans -CH=CH-, -CH=CF-, -CF=CHt, -CF=CF-, 
-CH=CH-CO-0-. -CF=CF-CO-0-. -CF=CH-CO-0-, 
15 -CH=CF-C0-0-,-CFr0-,-0-CF2- Oder -OsC- Oder eine 

Kombination von zwei oder mehreren'dieser Gruppen, 
bevorzugt mindestens eine dieser Gruppen -COO- oder 
-CF2-O-. 

20 F. CI, NO2, -OCF3. -CF3. -OCF2H. CI. CN, -CsC-CN oder 

NCS, bevorzugt CN, -CF3. -CsC-CN Oder NCS, 
besonders bevorzugt CN oder -CF3, 



yii^ und Y^* . jeweils unabhSngig vonelnander, H oder F und 

n^ 0 Oder 1 , bevorzugt 0 bedeuten. 



wpbel die Verblndungen der Fomnel I bevorzugt drei oder nnehr, besonders 
bevorzugt vier oder mehr Fluoratome an den Phenylringen tragen, 
30 bevorzugt jedoch je Phenylring nicht mehr als zwel F-atome, besonders 
bevorzugt bedeuten Y", Y^^ und Y" F und bevorzugt bedeutet Z^^ -COO- 



35 




AlkyI Oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-rAtomen, Alkenyl, 
Alkenyloxy oder Oxaaikyi mit 2 bis 7 C-Atomen, 
bevorzugt Alkyi oder Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen oder 
Alkenyl mit 2 bis 5 C-Atomen. bevorzugt Alkyi oder 
Alkoxy, 




Jewells voneinander unabhangig, eine Einfaclibindung, 
-C0-0-, trans -CH=CH-, -CH=CF-, -CF=CH-, -CF=CF-, 
-CH=CH-CO-0-, -CF=CF-CO-0-, -CF=CH-CO-0-, 
-CH=CF-CO-0-. -CF2-O-, -0-CF2- Oder -CsC- oder eIne 
Kombination von zwei oder meiireren dieser Gruppen, 
bevorzugt mindestens eine dieser Gruppen -COO- oder 
-CF2-O-, 



F, CI, NO2. -OCF3, -CF3, -OCF2H, CI, CN. -CsC-CN Oder 
NCS, bevorzugt CN, -CF3, -CsC-CN oder NCS, 
besonders bevorzugt CN, 
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10 



15 



20 



25 



30 



H Oder F und 

0 Oder 1 bedeuten. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden Anmeldung 
enthalten die Medien eine oder mehrere Verbindungen der Formal I und 
bestehen bevorzugt Qberwiegend und besonders bevorzugt nahezu 
vollstSndig aus einer oder mehreren Veil^lndungen der Formel I 

Bevorzugt warden die Verbindungen der Formel I ausgewSiilt aus der 
Gruppe der Verbindungen 1-1 und 1-2 




1-1 



1-2 



35 



worin die Parameter die oben unter Formel I gegebene Bedeutung haben 
und bevorzugt 

r1 All<yl mft 1 bis 7, bevorzugt mit 1 bis 5, bevorzugt bis 3 

C-Atomen, 

Z^^ -COO- Oder -CFjs-O- und 

ON , -CF3 Oder NCS, bevorzugt CN Oder -CF3 

bedeuten. 
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Besonders bevorzugt enthalten dfe erfindungsgemd&en Medien eine oder 
mehrere Verbindungen der Formel I, bevoizugt der Formel 1-1 und/oder 
der Foitmel 1-2, worin CF3 bedeutet. 



10 



16 



20 



25 



30 



35 



Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel II ausgewdhit aus der 
Gruppe der Verbindungen li-1 bis 11-7 




F F 
F 





11-1 



11-2 



11-3 



11-4 



11-5 



11-6 
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10 




II-7 



worin die Parameter die oben unter Forme) li gegebene Bedeutung haben 
und bevorzugt 

AlJcyl Oder Alkoxy mft 1 bis 7 C-Atomen, Alkenyl, 
Alkenyloxy oder Oxaalk^ mit 2 bis 7 C-Atomen, 
bevorzugt Alk^ oder Alko)^ mit 1 bis 5 C-Atomen, 



eine Einfachbindung, -CO-O- oder -CF2-O- bevorzugt 
-COO- Oder -CF2-O-, 

bei Forme! II-6 auch, besonders bevorzugt, -CsC- und 



CN, Oder CF3, bevorzugt CF3, 

bei Formel 11-6 besonders bevorzugt CN, oder CF3, 

bevorzugt CN 

bedeuten. 



Bevorzugt entliaiten die erfindungsgemaRen iS/iedien eine oder meiirere 
Verbindungen ausgew§iiit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 
111 bis 11-6, bevorzugt Verbindungen worin -CO-O- bedeutet. 

in einer bevorzugten AusfQiirungsform der voriiegenden Erfindung entiidit 
die Komponente A der erfindungsgemSften ly^edien bevorzugt eine oder 
meiirere Verbindungen der Fonnel II und besteht besonders bevorzugt 
Qbenviegend und ganz besonders bevoizugt nahezu vollstSndig aus einer 
Oder mehreren Verbindungen der Formel II. 



35 



FQr die Lichtsteuerelemente gerndft der voriiegenden Erfindung kdnnen 
so\Afoiil mesogene Steuemiedien verwendet werden, die In der 
l\^esophase, bevorzugt In der nematischen Phase, eine positive 
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dielektrische Anisotropie (As) aufweisen, als auch solche die eine negative 
dieleictrische Anisotropie aufweisen. Bevorzugt werden mesogene 
SteuenHedien verwendet. die in der Mesophase eine positive dieleictrische 
Anisotropie (As) aufweisen. Wenn die mesogenen Steuemiedien eine 

5 positive dieleictrische Anisotropie haben, hat diese bei den Steuermedien, 
die eine Obergang von der nematischen Phase oder von der 
cholesterischen Phase In die Isotrope Phase aufweisen, bei 1 kHz und 
einerTemperatur von 4° unterhalb des KI§rpunkts bzw. unterhalb 
T(N*,BP), bevorzugt in der nematischen Phase, bevorzugt einen Wert von 

10 40odermehr. 

Die mesogenen IVIedien gemSR der vorilegenden Erfindung mit positiver 
dieleictrischer Anisotropie bestehen besonders bevorzugt ubenwiegend und 
ganz besonders bevorzugt nahezu vollstandig aus der Komponente A. 

15 

In einer bevorzugten AusfQhnjngsform enthalten die mesbgenen IVIedien 
gemdfl der vorilegenden Erfindung mit positiver dieleictrischer Anisotropie 
eine oder mehrere Komponenten ausgewdhit aus der Gruppe der 
Komponenten B bis O, bevorzugt ausgewdhit aus der Gmppe der 
20 Komponenten B und D, besonders bevorzugt der Komponente B. 

Die mesogenen Medien gemSIl der vorilegenden Erfindung mit positiver 
dielektrischer Anisotropie enthalten bevorzugt 

25 - 5%b(s80%, bevorzugt 10% bis 60%, besonders bevorzugt 18% 

bis 43% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel I, 
5% bis 95%, bevorzugt 15% bis 80%, besonders bevorzugt 40% 
bis 70% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel II und 
0% bis 30% bevorzugt 0% bis 15%, besonders bevorzugt 0% 

30 bis 1 0% einer oder mehrerer weiterer Verbindungen. 

Die mesogenen Medien gem§(i der vorilegenden Erfindung mit positiver 
dielektrischer Anisotropie enthalten bevorzugt 



35 
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3% bis 45%. bevorzugt 5% bis 40%, besonders bevorzugt 10% 
bis 35% einer Oder mehrerer Verbindungen der Formel 1-1 

■•••-und/oder 

2% bis 35%, bevorzugt 4% bis 30%, besonders bevorzugt 5% 
5 bis 30% einer oder mehrerer Verbindungen der Formei 1-1 

und/oder 

0 bis 30%, bevorzugt 2% bis 25%, besonders bevorzugt 5% bis 
20% einer Oder meiirerer Verbindungen der Formel II-1 
und/oder 

10 - 0 bis 30%, bevorzugt 2% bis 25%, besonders bevorzugt 5% bis 

20% einer oder meiirerer Verbindungen der Formel 11-2 
und/oder 

5% bis 70%, bevorzugt 15% bis 65%, besonders bevorzugt 20% 
bis 60% einer Oder mehrerer Verbindungen der Formel 11-3 
15 und/oder 11-4, bevorzugt li-4 und/bder \, 

0% bis 20% bevorzugt 0% bis 15%, besonderl bevorzugt 3% 
bis 12% einer oder mehrerer Verbindungen der Formei li-5 
und/oder 

0% bis 30% bevorzugt 0% bis 20%, besonders bevorzugt 3% 
20 bis 1 5% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel li-6 

und/oder 

0% bis 35% bevorzugt 0% bis 30%, besonders bevorzugt 3% 
bis 12% einer Oder mehrerer Verbindungen derFomnel 11-7. 

25 Die mesogenen Medien gemaH der vorliegenden ErHndung mit negativer 
dielektrlscher Anisotropie bestehen besonders bevorzugt Oberwiegend und 
ganz besonders bevorzugt nahezu volistandig aus der Komponente D. 

Die Komponente D dieser Medien enthSIt bevorzugt eine oder mehrere 
30 Verbindungen. 

Die mesogenen Medien mit negativer dielektrlscher Anisotropie gem^il der 
< vorliegenden Erfindung enthalten bevorzugt 
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- eine Komponente A' bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer stark negativen dielektrischen Anisotropie von 
-5 oderwenlger, 

5 - optional eIne Komponente B' bestehend aus einer oder melireren 

Verbindungen mit einer moderat negativen dielelctrisciien Anisotropie 
von -1,5 bis <-5. 

- optional eine Komponente C besteliend aus einer oder melireren 
1 0 dielektrisch neutralen Verbindungen mit einer dielektrischen 

Anisotropie von -1,5 bis +1,5 und 

- gegebenenfalls eine Komponente D' bestehend aus einer oder 
mehreren Verbindungen mit einer positiven dielektrischen Anisotropie 

15 von mehrals 1,5. 

Das mesogene Medium gem§IS der vorilegenden Erfindung kann weltere 
Additive und chirale Dotierstoffe in Qblichen Konzentrationen enthalten. 
Die Gesamtkonzentration dieser weiteren Bestandteile liegt Im Bereich von 

20 0% bis 10%, bevorzugt Im Bereich von 0,1 % bis 6%, bezogen auf die 

Gesamtmischung. Die Konzsntrationen der einzelnen dieser Verbindungen 
llegen Im Bereich von 0,1 bis 3%. Die Konzentratlon dieser Verbindungen 
und ihnllcher Bestandteile der MIschung wenJen, mit Ausnahme der 
chlralen Dotierstoffe bei den IVIedien die eine Blaue Phase aufweisen, bei 

25 der Angabe der Konzentrationsbereiche der Obrigen Mlschungsbestand- 
teile nicht berQckslchtigt 

Die IVledlen werden auf Qbliche Weise aus den Verbindungen erhalten, 
Zweckm§liiger Welse werden die Verbindungen die In geringerer Menge 

30 eingesetzt werden In den In grSUerer Menge eingesetzten Veriainduhgen 
gelSst. Wird die Temperatur wShrend des MIschvorgangs Qber den Klar- 
punkt der Obenwiegenden Komponente erhOht, kann die Vollstandlgkeit der 
AuflSsung leicht beobachtet werden. Die erfindungsgemsilien Medlen 
k5nnen jedoch auch auf andere Weisen her^esteilt werden. So durch den 

35 Einsatz von Vonmischungen. AIs Vomrilschungen kttnne unter anderem 
Homologenmischungen und/oder eutektische Mischungen eingesetzt 
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werden. Die Vonnischungen kdnnen aber auch bereits selbst einsatzfShige 
Medien sein. Dies ist bei sogenannten Zwei- Oder IS^elir-Fiascfien- 
Systemea (Englisch: ntwo-botUe" oder ,multi-bottle systems") der Fall. 

5 In der vorliegenden Anmeidung gilt, soweit nicht explizxt anders ange- 
geben, das Folgende. 

Die angegebenen Bereiche von Werten schlie&en bevorzugt die 
Grenzwerte ein. 

10 

Die Konzentrationen sind In Massen-% gegeben und beziehen sich auf die 
vollstandige Mischung. Temperaturen sind in Grad Celsius und Tem- 
peraturdHferenzen in Differenzgrad Celsius angegeben. Aiie physikali- 
schen Eigensciiaften wurden bestimmt v\^e in "Merck Liquid Crystals, 

15 Physical Properties of Liquid Crystals", Stand Nov. 1 997„Merck KGaA, 
Deutschland und sind fQr eine Temperatur von 20 "C gegeben, sofem 
nicht expiizit anders angegeben. Die optische Anisotropie (An), auch 
Doppelbrechung genannt, wird bei einer Weileni3nge von 589,3 nm 
bestimmt. Die dielektrischen Elgenschaften werden bei einer Frequenz von 

20 1 kHz bestimmt. 



Im Zusammenhang mit Angaben zur Zusammensetzung der Medien. bzw. 
ihrer Komponenten, bedeutet 

26 - „enthalten", dass die Konzentratlon des jeweillgen genannten Materials, 
also der Komponente oder der Verbindung, in der Bezugselnheit, also 
dem Medium bzw. der Komponente, bevorzugt 10% oder mehr, 
besonders bevorzugt 20 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
30% Oder mehr betr§gt, 

30 

- ..Qberwiegend besteheri aus", dass die Konzentration des genannten 
Materials In der Bezugselnheit bevorzugt 50% oder mehr, besonders 
bevorzugt 60 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 70% oder 
mehr betrSgt und 
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- „nahezu vollstSndig bestehen aus", dass die Konzentration des 
genannten Materials in der Bezugseiniieit bevorzugt 80% oder mehr, 
besdnders bevorzugt 90 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
95% Oder mehir betrSgt. 

5 

Dielektrisch positive Verbindungen liaben ein As > 1 ,5, dieleictrisch 
neutrale Verbindungen liaben ein As im Bereich -1,5 ^ As < 1,5 und 
dielektrisch negative Verbindungen haben ein As < -1 ,5. Die selben 
Definitionen gelten auch fQr Komponenten von Mischungen und fdr 
10 Mischungen. 

Die dielektrischen Eigenschaften, elektrooptischen Eigenschaften (z.B. die 
Schwellenspannungen) und die Schaltzeiten wurden in bei der Merclc 
KGaA, Darmstadt, Deutschland hergestellten Testzellen, bestlmmt. Die 

1 5 Testzellen zur Bestimmung von As hatten eine Schichtdicke von 22 Mm 

und eine kreisfOrmige Elektrode aus Indiumzinnoxid (ITO) mit einer FI3che 
von 1,13 cm^ und einem Schutzring. FQr homeotrope Orientierung zu 
Bestimmung von 6|| wurden Zellen mit einer iiomeotrop orientlerenden 
Polylmid-Orientleaingsschicht verwendet. Altemativ kann Lezithin (Merck 

20 KGaA) als Orientiemngsmittei wemendet Die Zellen zur Bestimmung von 
sj. hatten Orlentierungsschichten aus dem Polyimid AL-1054 der Firma 
Japan Synthetic Rubber, Japan. Die KapazitSten wurden in der Regel mit 
einem Frequenzanalysator Soiatron 1 260 mit einer Rechteckwelle mit 
einer Eifekllvspannung von 0.3 Vrms gemessen. Die elektooptischen 

25 Untersuchungen wurden mit welliem Licht durchgefOhrt. Die charakter- 
istischen Spannungen wurden unter senkrechter Beobachtung bestimmt. 

Die dielektrischen Eigenschaften der Materlalien werden bel IkHz und 
20°C, sowie fOr Steuennedien ,dle einen Obergang von der nematlschen 

30 Phase oder der cholesterischen Phase in die isotrope Phase (T(N,I)) 

aufwelsen, bei einer Temperatur von 4° unterhalb sowie bei einer Tem- 
peratur von 4" oberhalb des Kl§rpunkts (T(N.I) bzw. T(N*,I)) wieder jeweils 
bei 1 kHz, und bei Steuemnedien, die einen Obergang von der Blauen 
Phase in die isotrope Phase aufwelsen bei einer Temperatur von 4" ober- 

35 halb der entsprechenden Obergangstemperatur (T(N*,BP)) des jeweillgen 
Materials, hier allerdings bei 30 Hz, bestimmt 
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Die dielektrische Anisotropie (As) der Vert>indungen wird durch Extra- 
polation der.Werte einer 10%-igen Losung der jeweiligen Verbindung in 
einer WIrtsmischung bei 20''C auf einen Antell der jeweiligen Verbindung 

5 von 100% bestimmt Die Kapazitaten der Testmlscfiungen werden sowolil 
in einer Zelie mit homeotroper, als auch in einer Zelle mit homogener 
Randorientlerung bestimmt Die Schichtdicke beider Zeilentypen betragt 
ca. 20 pm. Zur Messung wird eine Recfiteckwelle mit einer Frequenz von 1 
kHz und einer effektiven Spannung (rms, Englisch: root mean square) von 

1 0 typlscher Weise 0,2 V bis 1 ,0 V venfl/endet In jedem Fall ist die verwen- 
dete Spannung niedriger als die kapazltive Schwelie der jeweils unter- 
suchten Mischung. 

FQr dielektrisch positive Verbindungen wird die Mischung 3.1-4792 und fOr 

1 5 dielektrisch neutrals, sowie fQr dielektrisch negative Verbindungen, die 
Mischung ZLI-3086, belde von Merck KGaA, Deutschland, als Wirts- 
mischung verwendet. Diese Wlrtsmischungen werden auch fQr Kompo- 
nenten und Median ven/vendet, die seibst bei der betreffenden Temperatur 
keine nematische Phase aufweisen, bzw. die nicht bis zu der betreffenden 

20 Temperatur in der nematischen Phase unterkQhIt werden konnen. 1st die 
L6sllchkeit der Verbindungen, Komponenten oder Medlen in der jeweiligen 
WIrtsmischung geringer als 10%, wird ausnahmsweise die Konzentratlon 
der untersuchten Substanz auf 5% ernledrigt Ist die LQslichkeit einer 
dielektrisch posltiven Substanz (einer Verbindung, einer Komponente 

25 eines Mediums oder eines Mediums) in der WIrtsmischung ZLI-4792 
geringer als 5%, so wird die nematische Mischung MLC-6828, Merck 
. KGaA, Deutschland als WIrtsmischung verwendet. Auch hier wird notigen- 
falls die Konzentration derzu untersuchenden Substanz von 10% auf 5% 
halbiert. Aus der Anderung der Werte gegenQber denen der Wirts- 

30 mischung wird auf den Wert der relnen Substanz extrapoliert. 

Die erdfindungsgemSden Medien enthaiten bevonzugt 0% bis 10% an 
Verbindungen deren Laslichkeit in der entsprechenden WIrtsmischung 
(ZLt-3086 bzw. MLC-6828) geringer als 5% ist. Bevorzugt ist die Konzen- 
35 tration dieser Verbindungen 8% oder weniger, besonders bevorzugt 5% 
Oder weniger und ganz besonders bevorzugt 4% oder weniger. 
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■Die dielektrische Anisotropie der Verbindungen, Komponenten und gege- 
benenfalls.der Medlen, die bel 20°C Oder bei einer Temperatur von 4* 
unterhalb ihres KlSrpunkts (T(N,I) bzw. (T(N*,I) bzw. Ihrer Obergangs- 
5 temperatur (T(N*,BP)) nicht in der nematischen Phase vorliegen, bzw. die 
nicht bis zu dieser Temperatur in dieser Phase unterkQhIbar sind, werden 
aus einer Wirtsmischung bestimmt, wie oben bei den Verbindungen 
beschrieben. 

1 0 Die Dielelctrizitatslconstanten 8ii und ex werden mit einer absoluten 
Genauiglceit von ca. +/-0,1 bis +/-0,2 bestimmt, wodurch sich fQr die 
dieielctrische Anisotropie (Ae) eine absoluten Genauigl<eit von ca. +/-0,2 bis 
+/-0,4, typischerweise von +/-0,3 ergibt Die Genauigkeit nimmt bei 
grd&eren Werten ab, die mSglichen Abweichungen nehmen also zu. Bei 

1 5 Werten von As von 25 bis 40 betrSgt die absolute Genaiu'giceit ca. +/-0,5 
und bei Werten von mehr als 40 betrdgt die absolute Genauigkeit ca. H- 
1,0. 

Die dielektrische Suszeptibilitat der IVIedien wird bel einer Temperatur von 
20 4° oberhaib der Temperatur ihres Obergangs in die optisch isotrope Phase 
in der optisch isotropen Phase bestimmt. Sie wird mittlere dielektrische 
Suszeptlbllitat (eav.) genannt. Bel den Medien, die einen Obergang aus der 
nematischen Phase oderder cholesterlschen Phase in die isotrope Phase 
aufwelsen, kann sie auch, in erster NSherung, aus der Extrapolation der 
25 mittleren dielektrischen Suszeptibilltat des nematischen Mediums Ciber den 
Obergangspunkt In die optisch isotrope Phase hinaus erhalten werden. Die 
dielektrische Suszeptibilitat der Medien wird typischerweise mit einer 
absoluten Genauigkeit von ca. +/-0,1 bis +/-0,2 bestimmt. Bei groden . 
Werten der dielektrischen Suszeptibilitat, von 30 oder mehr, betrSgt die 
30 absolute Genauigkeit ca. +/-0,5 und bei sehr groBen Werten, von 40 oder 
mehr oder sogar von 60 oder mehr, betragt die absolute Genauigkeit ca. 

FQr die Steuermedien, die einen Obergang aus der nematischen Phase 
35 Oder der cholesterischen Phase in die isotrope Phase aufwelsen, wurde 
die KIdrenthalpie per „difrerential scanning caiprlmetry". kurz DSC 
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bestimmt. HIerzu wunJe ein kommerzielles Ger§t DSC2920 der Finma 
Texas Instruments, USA venwendet. Es wurden 2 mg bis 8 mg, 
fypischeiweise 4 mg, des betreffenden Materials In einem Pfannchen 
gegen eIn leeres PfSnnchen als Referenz vermessen. Dabei wurde die 

5 Temperatur mit einer Heizrate von 1 0 Grad/Minute erhSht. Der Startpunkt 
wurde ca. 30° bis 40° untertialb des Klarpunkts der Substanz gewShlt, Der 
Endpunkt lag jewells ca. 30" oberhalb des KlSrpunkts der Substanz, Die 
relative Genaulgkelt der Werte betrSgt jewells ca. +/-10% bis +/-15%. Bel 
sehr Welnen Werten der Warenthalple muR gegebenenfalls die Proben- 

1 0 menge erhOht oder auf ein praziseres MeBger&t gewechselt werden. 

Der Wert der Doppelbrechung der erfiridungsgem§Ren Medlen wird hier In 
der nematlschen Phase bel 20'"C und bel eIner Temperatur von 4° 
unterhalb des Klarpunkts bzw. der Obergangstemperatur T(N*.BP) 

1 5 gemessen. 1st das Medium bel eIner dieser belden Temperaturen oder bel 
diesen belden Temperaturen nicht stabil nematisch oderiumindest bis zu 
dieser Temperatur In der nematischen Phase unterkQhIbar, so wIrd die 
Doppelbrechung einer Mischung aus der entsprechenden nematischen 
WIrtsmlschung extrapollert, wie oben bei der Bestlmrhung der 

20 dielektrischen Anisotrople beschrleben. 

1st der cholesterlsche Pitch der erfindungsgemSlien Medien zu kurz um 
eine Bestimmung der anisotropen Elgenschaften wie z.B. der 
Doppelbrechung oder der dielektrischen Suzeptlbllitat zu eriauben stehen 

25 hierfQr drel MOglichkeiten zurVerfiigung. Die erste, am meisten 

bevorzugte Moglichkeit ist der Ersatz der bzw. aller der in den Medien 
venwendeten chlralen Verbindungen durch deren Racemat. Die zwelte 
ebenfalls noch bevorzugte Moglichkeit ist die Ven-lngerung der 
Konzentration der chiralen Verbindung, bzw. der chlralen Verbindungen 

30 auf einen Wert der den cholesterischen Pitch so groR werden ISsst, dass 
die Bestimmung der Elgenschaften gerade mSgllch Wird. Die dritte, am 
wenigsten bevorzugte Mdgllchkeit ist die Kompensation des 
cholesterischen Pltchs durch Zugabe eine chiralen Verbindung mjt 
umgekehrtem Helixdrehslnn. Hierzu wird bevorzugtdie entsprechenden 

35 Verbindung des Eantiomerenpaares R-801 1 und S-801 1 der Fa. Merck 
KGaA verwendeL 
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Der Begriff Schwellenspannung bedeutet in der vorllegenden Anmeidung 
die optische Schwelle und wfrd fUr elnen relatlven Kontrast vori 10 % (Vio) 
angegeben. Die Mittgrauspannung und die Sattigungsspannung werden 

5 ebenfalls optlsch bestimmt und fOr einen relativen Kontrast von 50%, bzw. 
von 90 % angegeben. Als BezugsgrSRe und charalrteristlscher Wert der 
eiektrdoptischen Kennlinie.derversdiiedenen Medien wird In der vcr- 
liegenden Anmeidung in der Regel die Spannung (V70) angegeben bel der 
die Kennlinle zum ersten Mai den Wert von 70% relativem Kontrast 

10 enelcht. Wird die kapazitive Schwellenspannung (Vo), auch Freedericksz- 
Schweile genannt, angegeben, so 1st dies explizit vemnerkt. 

Die Medien wurden in Testzellen mit interdig'rtalen Elektroden gefQIlt Die 
Schlchtdicke der Testzellen betrug In der Regel ca. 10 ym. Die BreHe der 

1 5 EiektiTDden betrug 1 0 pm und der Anstand zwischen den benachbarten 
Elektroden betrug 15 pm. Die elektrooptische Kennlinle Wurde bei einer 
Temperatur von 2* oberhalb des Kl§rpunkts (T(N.I) bzw. T(N*.I)) bzw. der 
Obergangstemperaturvon der cholesterischen Phase in die Blauen Phase 
(T(N*,BP)) des jewelligen Mediums bestimmt. Beim EinfQIIen der Medien in 

20 eine Zelle wurde in einigen Fallen eine leichte Erhohung des Klarpunkts 
bzw. der ObeigangstemperaturT(N*,BP) beobachtet. Dieser Effekt ist 
mSglicherweise mit einer gewissen Stabilisierung der nematischen Phase 
bzw. der Blauen Phase in dUnnen Schichten zu erklaren. Die Erhohung 
des Klarpunkts bzw. der ObergangstemperaturT(N*,BP) betrug in einigen 

25 Fallen 0,5" und bis zu ca. 0,7°. In einigen (seltenen) Fallen konnen 
Abweichungen von bis zu 2" oder soger 4° auftreten. In den Fillen In 
denen eine ErhShung des Klarpunkts bzw. der Obergangstemperatur 
T(N*,BP) In der Zelle auftritt, wird die Untersuchung der elektrooptischen 
Eigenschaften nicht bei einer Temperatur von 2° oberhalb des KlSrpunkts 

30 des Mediums als solchem (T(N,I) bzw. T(N*,I) bzw. der Obergangs- 
temperatur T(N*,BP) als solchem. sondem 2* oberhalb des Klarpunkts des 
Mediums in der Zelle (Tc(N,l) bzw. (Tc(N*,l)) bzw. bzw. der Obergangs- 
temperatur des Mediums In der Zelle (Tc(N*,BP)) bestimmt 

35 Die Phasenbrelte der Blauen Phase bzw. die Gesamtbreite mehrerer 

Blauer Phase wird, bei den Medien. die eine oder mehrere Blaue Phasen 
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auiweisen, aus der Temperaturabhangigkeit des elektrooptischen Effekts 
bestimmt Die Temperatur bei der, der elektrooptische Effekt auftritl, ist die 
Temperatyr, bei der die optisch isotrope Pliase, die Blaue Pfiase auflritt 
(T(N*,BP)). Die Temperatur bei der die Blaue Phase, bzw. bei IVledien dje 

5 mehr ais eine Blaue Phase auiweisen, die mit steigender Temperatur 
zuletzt auftretende Blaue Phase, verschwindet und das Medium In die 
Isotrope Phase Qbergeht (T(BP,I)), wird aus der Temperaturabhangigkeit 
der charakteristischen Spannungen bestimmt, als die Temperatur, bei der, 
der typische, relativ geringe Anstieg der charaktenstlschen Spannungen In 

1 0 einen stdrkeren Anstieg mIt steigender Temperatur Qbergeht Der Wert 
von T(BP,i) wird durch Interpolation der Temperaturabhangigkeit der 
charakteristischen Spannungen oberhalb und unterhalb dieser Temperatur 
bestimmt, die in vielen Fallen sowohl oberhalb als auch unterhalb dieser 
Temperabjr nahezu linear ist. 

15 

In der vorliegenden Anmeldung, besonders in den im folgenden beschrie- 
benen Beispielen werden die Strukturen der chemlschen Verbindungen 
mittels AbkQrzungen angegeben. Die Bedeutung der jeweiligen AbkQrzun- 
gen ist in den folgenden Tabellen A und B zusammengesteilt, Alle 

20 Gnjppen CnHan+i und CmHam+i sind geradkettige Alkylgmppen mit n bzw. 
m C-Atomen. Tabelie B ist aus sich selbst heraus verstandiich, da sie 
Jewells die vollstandige AbkQrzung flir eine Forme! homologer Verbin- 
dungen angibt. In Tabelie A sind nur die AbkQrzungen fQr die Kern- 
strukturen der Verblndungstypen zusammengesteilt. Die AbkQrzungen fOr 

25 die jeweiligen einzelnen Verbindungen setzen sich aus der jeweils 

zutreffenden dieser AbkQrzungen fQr den Kem der Verbindung und der 
mittels einem Bindestrich angehangten AbkQrzung fQr die Gnjppen r\ 
und geman folgender Tabelie zusammen. 

30 



35 



wo 2004/044093 



'CT/EP2003/012327 



-37- 





AbkQrzung fUr 


R1 






L2 














5 


nm 


CnH2n+1 




H 


H 




nOm 


CnH2n+1 




H 


H 




nO-m 


OCpHan+l 


CmH2m+1 


H 


H 




n 


CnH2n+i 


CN 


H 


H 




nN.F 


CnH2n+1 


CN 


H 


F 


10 


nN.F.F 


CnH2n+i 


CN 


F 


F 




nON.F.F 


OCnH2n+l 


CN 


F 


F 




nOF 


OCnH2n+i 


F 


H 


H 




nCI 


CnH2n+1 


a 


H 


H 


15 


nCI.F 


CnH2n+1 


CI 


H 


F 




nCKF.F 


CnH2n+1 


CI 


F 


F 




nF 


CnH2n+i 


F 


H 


H 




nF.F 


CnH2n+1 


F 


H ' 


F 




nRRF 


CnH2n+1 


F 


F 


F 


nmF 


CnH2n+1 


CmH2m+1 


F 


H 




nCFa 


CnH2n+l 


CFa 


H 


H 




nOCFs 


CnH2n+1 


OCF3 . 


H 


H 




nOCFa.F 


CnH2n+1 


OCF3 


H 


F 


25 


nOCFa-F.F 


CnH2n+1 


OCF3 


F 


F 




nOCFa 




OCHF2 


H 


H 




nOCF2-F 


CnH2n+1 


OCHF2 


H 


F 




nOCFz.F.F 


CnH2n+l 


OCHF2 


F 


F 


30 


nS 


CnH2n+1 


NCS 


H 


H 


nS.F 


CnH2n+l 


NCS 


H 


F 




nS-F.F 


CnH2n+1 


NCS 


F 


F 




rVsN 


Ci'H2r+1*CH— CH-CsH2s" 


CN 


H 


H 




rOsN 


C|'H2fH-i -0-CsH2s- 


CN 


H 


H 
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nEm 


CnH2n+1 


COOCmH2m*1 


H 


H 




BECH 




EHP 
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rW O >— ( O V-CHjCH^-— ( O >-R' 




ET 



Table B: 

PCH-n(0)mFF PY-n(0)-Om 

15 F F F F 



YY-n(0)-Om 

20 P P P P 

CH2=CH-C„H^-{0) -H^O^)--^0^ 

YY-Vn(0)-OmV 

25 F F 



CCP-n(0)mFF 

30 

F F 




35 



CPY-n(0)-m 
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F .F F F 

oy-ioy-ioycH 




tn' '2m+1 



10 



15 



20 



CYY-n-(0)m 




F F F F 



CCYY-n-(0)m 




C=C 




(pycH 



m '2ni+1 



PTP-n(0)mFF 



F F 




CPTP-n(0)mFF 




25 



30 



>— < o >-x 
CGP-n-X 

(X = besonders F, CI, CN = „N", NCS = „S" und CF3 = „T") 
F F 

CGG-n-X 

pC = besonders F, CI, CN = „N", NCS = „S" und CF3 = „T") 
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F 

CBC-nmF 




35 

ECBC-nm 
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F 



GP-nO-N 



HgC'CH 




O ) — CN 



CP-V-N 



10 




CPP-nV2-in 



15 



H2C = CH 




CPP-V-m 




CPP-nV-m 



25 




CPP-V2-m 



30 



HaC'CH 




CCP-V-m 
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CCP-nV-m 




CH2CH2 — ^^^^CN 



G3'n 



10 




C„H2=?r< o ) ( O V- CN 



K3-n 



15 




Cn^^O—{ O ) ( O )— CN 



M3n 



20 




CnH^ O ) ( O )— ( O )— CN 



25 



T3n 



O )— CN 



30 



BB3-n 



CM. 



tr '2n+1 



O >— CN 




35 



PGIP-n-N 




'CT/EP2003/012327 



F 

PVG-n-S 
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F 
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CPU-n-S 
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C„H, 




n' '2n*1 



CGU-n-S 



PTG-n-S 



PTU-n-S 



C=C 



PPVP-n-S 



^n*^2n+1 



O V- NCS 



F 



O )— NCS 






O >— CH=CH ( O )— NCS 




PPVG-n-S 



PPVU-n-S 
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F 

PTU-n(0)-N 



15 




F 

20 PU-n-AN 



25 



30 
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GZU-nA-N 

20 




F 

GZU-nA-N02 
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F 

PWZU-3-N 

20 





F F 

PUZU-n-F 




F 

AUZU-n-OT 

35 




F F 

AUUQP-n-OT 

20 



25 



30 




AUUQU-n-N 

35 




F F 

AUUQU-n-T 

20 



25 



30 




F 
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P(Om)2UQU-nO-T 



Die mesogenen Medien gemd& der vorliegenden Anmeldung enthalten 
bevorzugt 

10 

- vier Oder mehr, bevorzugt sechs oder mehr, Verbindungen ausgewShIt 
aus der Gruppe der Verbindungen der Tabellen A und B und/oder 

- fDnf Oder mehr Verbindungen ausgewalilt aus der Gruppe der 
Verbindungen der Tabelle B und/oder 

15 - zwei Oder mehr Verbindungen ausgewsihit aus der Gruppe der 
Verbindungen der Tabelle A. 

Beispiele 

20 Die im Folgenden beschriebenen Beispiele lllustrieren die vorliegende 

Erfindung ohne sie in irgend einer Art zu beschranken. Ferner zeigen sie 
dem Fachmann welche Eigenschaften und insbesondere welche 
Eigenschaftsl<ombinationen mit der voriiegenden Erfindung erreicht 
werden l<onnen. 

25 

Vergleichsbeispiel 1 

Die FlUssiglcristallmischung mit der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt und untersucht. 

30 



35 
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Zusammensetzun( 


3 


Phvsikalische Eigenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


22,9 


"C 




# 


AbkOrzung 


/Massen-% 


ne(20''C, 589,3 nm) = 


1,7298 


• 


5 


1 


UM-3-N 


10,0 


An(20''C, 589,3 nm) = 


0.1765 






2 


GZU-3A-N 


10.0 


Ae(20°C. 1 kHz) > 


0 






3 


UVZG-3-N 


10,0 










4 


PWZU-3-N 


7.0 


AH(N,I) 


1.14 


J/g 




5 


PU-3-AN 


16.0 








10 


6 


PU-5-AN 


16,0 


T(N,l)+4"' 


26,9 


•C 




7 


PTG-3-N 


15.0 


Sav.(T(N.I)+4°) 


34,1 






8 


PTU-40-N 


15,0 










9 


HP-3N.F 


1,0 


T(N,l)+2» 


24,9 


'C 




S 




100.0 


V7o(T(N.n+2«) 


113 


V 



15 



Diese FIQssigkristailmischung wurde in eine Testzielle gefQilt und bei einer 
Temperatur von 23,1''C, sowie bei 24,9''C (2° oberhalb des KIdrpunkts) 
bezQglich ihrer etektrooptischen Eigenschaften untersucht. 

20 Die verwendete Testzelle wies interdigitaie Elektroden auf nur einem der 
beiden Substrate auf. Eine elektrooptlsche Testzelle mit einem 
Lichtschaltelement enthaltend die FIQssigkristailmischung wurde 
hergestellt. Die Substrate bestanden aus Glas. Es wurden Substrate ohne 
Orientierungsschicht und ohne Passivierungsschicht venA^endet. Die 

25 Elektrodenstruktur bestand aus ineinander verzahnten kammformigen 

Elektroden. Der Abstand der Elektroden betrug 1 5 pm und die Breite der 
Elektroden voneinander betrug 10 pm. Die Schichtdicke der Elektroden 
betrug ca. 100 nm. Die Elektroden befanden sich aile in einer 
gemeinsamen Ebene. Die Schichtdicke des Steuermediums betrug ca. 

30 10 pm. 

Es wurde ein erster Polarisator vor und ais Analysator ein zwerter 
Poiarisator hinter der Zelle benutzl Die Absorptionsachsen der beiden 
Polarisatorsn bildeten einen Winkel von 90** zueinander. Der Winkel 
35 zwischen der Achse der maximaien Absorption der Polarisatoren und der 
Komponente des elektrischen Felds in der Ebene der Anzeige betrug 
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jeweils 45". Die Spannungs-Transmlssions-Kennlinle wurde mit einem 
elektrooptischen MeBpIatz DMS 703 der Firma Autronic-Melchers, 
Karlsruhe,. Deutschland bestimmt. Bel senkrechter Beobachtung wurde 
eine Kurve erhalten wis sie fur eine Zelle mit elektiisch kontrollierter 
5 Doppelbrechung (z. B. ECB) typisch ist. 

Bel 23,1 °C llegt der Wert der Schwellenspannung (Vio) bei 36,5 V, der 
Wert der Mittgrauspannung (Vso) be! 28 V und der Wert der 
Sattigungsspannung (V90) bei 31,5 V. Das Maximum des relativen 
1 0 Kontrasts liegt bei 34 V. Bei 24,9''C betrSigt V70 der 11 3 V. Diese 
Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 



Tabelle 1: Ciiarakteristische Spannungen 



25 



Beispiei: 


V.1 


V.2 V.3 


1 


2 


5 8 


Physikallsche Parameter 


AH(N,l)/J/g 


1,14 


1,20 


0,80 


0,89 


0,75 


0,52 


0,51 


Sav.(T(N.I)+4°) 


23,1 


24,0 


58,5 


41,5 


48.0 


55,0 


62,2 


Kennlinie 


Elektrodenabstand 10 urn. Elektrodenbreil 


te 1 0 pm 


T/X 


23,1 


24,0 


24,0 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


Viom/V 


36,5 


22,0 


40,5 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


VsofD/V 


28,0 


35.5 


56.0 


n.b. 


n.b. 


n..b. 


n.b. 


VoofD/V 


31.5 


44,5 


65.5 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


Elektrodenabstand 15 um, Elektrodenbrei 


te 10 Mm 


T(N.n+2° / "C 


24.9 


25,8 


25,7 


34,4 


37,6 


7,7 


16,3 


V7omN.I)+2°)/V 


113 


134 


71 


103 


102 


67 


70 


dV7o/dT/V/° 


n'b. 


38 


18 


n.b. 


n.b. 


17 


17 


dV7o*/dT / %r 


n.b. 


28 


25 


n.b. 


n.b. 


25 


24 



Bemerkungen: n.b.: nicht bestimmt, 

dV7o/dT: [V7o(T(N,l)+3°) - V7o(T(N,l)+1 ")] / 2° und 
dV7o*/dT: [V7o(T(N,l)+3°) - V7o(T(N.I)+1 ")] I 
[V7o(T(N.l)+2") • 2-] 

35 
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Wie man aus dieser Tabelle ersehen kann, sind die charakteristischen 
Spannungen der FIQssigkristallschalteiemente der Beispieie 1 . 2, 5 und 8 
signifikant.niedrigerais die der Vergleichsbeispieie 1 und 2. Die 
Emiedrigung liegt im Vergleich von Beispiel 1 zu Vergleiciisbeispiei 1 
5 beretts be! ca. 10 % und im Vergleich zu Vergleichsbeisplel 2 bei ca. 25 %. 

VeroleichsbeisDiel 2 



Die FIQssigkristaHmlschung mit der folgenden Zusammensetzung wurde 
10 hergestellt und untersucfit. Die Zusammensetzung und die Eigenschaften 
der Mischung sind in der folgenden Tabelle zusammengefallt. 





Zusammensetzxing 


Physikalisciie Eigenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


23,8 




15 


# 


AbkOrzung 


/Massen-% 


ne(20"C, 589,3 nm) - 


1,6971 






1 . 


I\/1E2N.F 


3,0 


An(20°C, 589,3 nm) ^ 


0,1456 






2 


IVIESN.F 


3,0 


sii(20°C, 1 kHz) 


47,4 






3 


ME4N.F 


8,0 


As(20°C, 1 kHz) 


27,3 






4 


IVIE5N.F 


8.0 








20 


5 


UM-3-N 


4.0 


AH(N,I) 


1,20 


J/g 




6 


PTG-3-N 


8,0 










7 


PTG-5-N 


8,0 


T(N.I)+4'' 


27,8 






8 


PTU-40-N 


8,0 


eav.{T(N,l)+4°) 


24,0 






9 


PU-3-AN 


8,0 








25 


10 


PU-5-AN 


8,0 


T(N,l)+2'' 


25.8 






11 


PGU-2-F 


10,0 


V7o(T(IM.I)+2°) 


134 


V 




12 


PGU-3-F 


10,0 


dV/dT(T(N,l)+2°) 


38 


vr 




13 


PGU-5-F 


10.0 










14 


HP-3N.F 


4,0 








30 


S 




100,0 









Wie bei Veigieichsbeispiei 1 wird eine elektro-optische Anzeige realisiert 
und deren Kennlinie vemiessen. Bei einer Temperatur von 24,0°C betrdgt 
der Wert der Schwellenspannung (Vio) 22 V, der Wert der 
IViittgrauspannung (Vso) 35,5 V und der Wert der Sattigungsspannung (Vgo) 
44,5 V. 



wo 2004/044093 *|||^ ^^CT/EP2003/012327 

-58- 



Bei einer Temperatur von 2 Grad oberhalb des Klarpunkts betragt V70 
134 V. 

Diese Ergebnisse sind zum Vergleich mit denen des Vergleichsbeispiels 1 
5 Tabelle 1 enthalten. 

BelsDlel 1 

Die FlOsslgkristallmlschung mIt derfolgenden Zusammensetzung wurde 
10 hergestellt und untersucht 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


32,4 


-c 


# AbkOrzung 


/Massen-% 


A8(20'C, 1 kHz) 


> 0 




1 CCG-V-F 


15,0 








2 UZU-3A-N 


10.2 


AH(N,I) 


= 0.89 


J/g 


3 UZU-5A-N 


10,2 








4 GZU-3A-N 


10,2 


T(N,l)+4° 


36.4 


°c 


5 GZU-4A-N 


9,35 


8av.(T(N,l)+4°) 


41,5 




6 GZU-40-N. 


8,5 








7 UVZG-3-N 


8.5 


T(N.I)+2'* 


34,4 


"C 


8 CUZU-2-N 


8,5 


V7o(T(N,l)+2'') 


103 


V 


9 CUZU-3-N 


8,5 








10 CUZU-4-N 


8,5 








11 HP-5N.F 


2.55 








E 


100.0 









Die Mischung wird in eine Testzelle gefOllt und wie im Verglelchsbelspiel 1 
beschrieben untersucht. Insbesondere werden Ihre elektrooptischen 
30 Eigenschaften bel eIner Temperatur von 34,4°C bestlmmt. 

Die so erhaltene Zelle erreichte bel eIner Spannung von 103 V 70 % 
relativen Kontrast. 

35 DIese Ergebnisse sind zum Vergleich mit denen der Verglelchsbeisplele 1 
und 2 In Tabelle 1 enthalten. 
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Beispiel 2 

Die FIQssigkiistallmischung mit der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergesteitt und untersucht. 

5 



Zusammensetzuna 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


_ OCT C 


C 


# AbkUizung 


/Massen-% 


A8(20'C. 1 kHz) 


> 0 




1 GZU-4-N 


15,0 








2 GZU-40-N 


12,0 


AH(N,I) 


0.75 


J/g 


3 GZU-V2-N 


12.0 








4 UM-3-N 


9.0 


T(N.I)+4° 


39.6 


°G 


5 PYP-4N.F.F 


6.8 


6av.(T(N.I)+4-) 


48.0 




6 CUZU-2-N 


12,0 








7 CUZU-3-N 


12,0 


T(N.I)+2° 


37.6 


"C 


8 CUZU-4-N 


12,0 


V7o(T(N.I)+2-) 


^ 102 


V 


9 HP-3N.F 


7.0 








10 HP-5N.F 


2,2 








S 


100,0 









20 

Die Mischung wird in eine Testzelle gefOllt und wie Im Vergleichsbeispiel 1 
beschrieben untersucht. Insbesondere werden ihre elektrooptischen 
Eigenschaften bei einer Temperatur von 37.6 C bestimmt. 

25 Die so erhaltene Zelle enreichte bei einer Spannung von 102 V 70 % 

relativen Kontrast. Diese Ergebnisse sind, zum Vergleich mit denen der 
Veigleichsbeispiele 1 und 2. ebenfalls in Tabelle 1 enthalten. 



30 



35 
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BeisDiele 3 bis 10 und Veraleichsbeispiele 3 bis 22 

Die FIQssigkristallmlschungen mit den folgenden Zusammensetzung 
werden hergestellt und untersucht 

5 

BelsDie! 3 



25 



30 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 
# AbkUrzung 


Konz. 

/Massen-% 


T(N,I) = 37.4 
As(20°C, 1 kHz) > 0 

AH(N.I) = 0,75 J/g . 

T(N,l)+4' = 52,7 "C 
8av.(T(N.I)+4') .= 41,6 

T(N,l)+2° = 39.4 X 
V7omN.I)+2°) = 88 V 


1 UZU-3A-N 16.0 

2 UZU-5A-N 18,0 

3 GZU-40-N 15,0 

4 CUZU-2-N 18,0 

5 CUZU-3-N . 15,0 

6 CUZU-4-N 18,0 
2 100.0 


BeisDiel 4 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 
# AbkOrzung 


Konz. 

/Massen-% 


T(N,I) = 22.0 X 
As(20°C. 1 kHz) > 0 

AH(N.I) = 0.92 J/g 

T(N.I)+4° - 26,0 "C 
Sav.(T(N.I)+4°) = 55.8 

T(N,l)+2"' = 24,0 'C 
V7o(T(N,l)+2") - 101 V 


1 UVZG-3-N 15.0 

2 GZU-4-N 4.0 

3 GZU-40-N 15.0 

4 UM-3-N 10,0 

5 DU-2-N 15.0 

6 CUZU-2-N 15.0 

7 CUZU-3-N 15,0 

8 CUZU-4-N 11,0 
S 100.0 



35 
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Veraleichsbeispiel 3 





Zusammensetzung 


Physlkalische Elgenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


23,7 


"C 


O 


# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


ne(20'C, 589,3 nm) = 


1,6187 






1 


UZU-3A-N 


12,0 


An(20°C, 589,3 nm) = 


0,0925 






2 


U2U-6A-N 


12.0 


Ae(20'C, 1 kHz) > 


0 






3 


GZU-3A-N 


12,0 










4 


GZU-4A-N 


11.0 


AH(N,I) 


0.80 


J/g 


10 


5 


GZU-40-N 


10.0 










6 


UVZG-3-N 


10,0 


T(N,l)+4' 


27,7 


«c 




7 


CUZU-2-N 


10.0 


eav.(T(N.I)+4') 


58.5 






8 


CUZU-3-N 


10.0 










9 


CUZU-4-N 


10,0 


T(N,l)+2'' 


25,7 




15 


10 


HP-5N.F 


3,0 


V7o(T(N,l)+2'') 


71 


V 




S 




100,0 


dV/dT(T(N.I)+2°) = 


18 


v/° 



WIe bei Beispiel 1 wurde die Mischung bei einer Temperatur von 2 
oberhalb des Klarpunkts in einer Testzelle bezuglich ihrer elektrooptischen 
20 Eigenschaften untersucht, insbesondre wurde V70 zu 71 V bestimmt. 



AuRerdem wurde die l\/lischung bei einer Temperatur von 24,0''C In einer 
Testzelle bezUgllch ihrer elektrooptischen Elgenschaften untersucht. Der 
Wert der Schwellenspannung (V10) lag bei 40,5 V, der Wert der 
25 Mittgrauspannung (V50) bei 56 V und der Wert der SSttigungsspannung 
(V90) bei 65 V. Der maximale Kontrast wurde bei 73 V erreicht. Bei 
Spannungen von 80 V bzw. 90 V sank der relative Kontrast wieder auf 
90 % bzw. 50 % ab. 

30 DIese Ergebnisse sind, zum Vei^leich mit denen der Verglelchsbeisplele 1 
und 2 und der Beisplele 1 und 2. ebenfalls In Tabelle 1 enthalten. 



35 
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Veraleichsbeispiel 4 





Zusammensetzung 


Phvsikalische Eigenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


= 24,8 


c 


O 


# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


A8(20''C, 1 kHz) 


> 0 






1 


UM-3-N 


10,0 










2 


PYP-3N.F.F 


15,0 


AH(N.I) 


/\ Aft 

= 0,82 


J/g 




3 


UZU-3A-N 


12,0 










4 


GZU-3A-N 


12,0 


T(N,l)+4» 


28,8 


«C 


10 


5 


GZU-4-N 


1.0 




60,5 






6 


GZU-40-N 


10,0 










7 


UVZG-3-N 


10,0 


T(N.I)+2» 


= 26,8 


•c 




8 


CUZU-2-N 


10,0 


V7o(T(N,l)+2') 


- 79 


V 




9 


CUZU-3-N 


10.0 








15 


10 


HP-3N.F 


10,0 










S 




100.0 









Beispiel 5 



20 


Zusammensetzung 


Phvsikalische Eigenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


5.7 






# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


Ab(20''C, 1 kHz) > 


0 






1 


UZU-3A-N 


7.5 










2 


GZU-3A-N 


15,0 


AH(N.I) 


0,52 


J/g 


25 


3 


GZU-4A-N 


15,0 










4 


GZU-40-N 


15.0 


T(N,l)+4'* 


9.7 


-c . 




5 


PU-3-AN 


10,0 


£av.(T(N,l)+4°) 


55,0 






6 


PTU-40-N 


15,0 










6 


CUZU-2-N 


15.0 


T(N,l)+2'' 


7.7 


"C 


30 


7 


CUZU-3-N 


7,5 


V7o(T(N.I)+2') 


67 


V 




S 




100.0 


dV/dTmN.I)+2') = 


17 
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BelsDiei 6 





Zusammensetzung 


Phvsikalische Eiqenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


= 24,0 C 


D 


# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


Ae(20''C. 1 kHz) 


> 0 




1 


U2U-3A-N 


12.0 








2 


UZU-5A-N 


4.5 


AH(N,I) 


= 0,55 J/g 




3 


GZU-3A-N 


12,0 








4 


GZU-4A-N 


12.0 


T(N.I)+4° 


28,0 °C 


10 


5 


GZU-4-N 


10,0 


Sav.(T(N.I)+4°) 


60,2 




6 


GZU-40-N 


11.0 








7 


CUZU-2-N 


11.0 


T(N.I)+2'' 


26.0 "C 




8 


CUZU-3-N 


11,0 


V7oa"(N.I)+2-) 


75 V 




9 


CUZU-4-N 


11,0 






15 


10 


HP-3N.F 


6,5 








Z 




100.0 







BeisDiel 7 



20 


Zusammensetzuna 


Phvsikalische Elgenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


= 22,5 X 




# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


A8(20°C, 1 kHz) 


> 0 




1 


UZU-3A-N 


15,0 








2 


UZU-5A-N 


5.6 


AH(N,i) 


0.57 J/g 


25 


3 


GZU-3A-N 


15,0 








4 


GZU-4A-N 


15.a 


T(N,l)+4'' 


= 26,5 X 




5 


GZU-40-N 


12.0 


eav.(T(N,i)+4°) 


60.8 




6 


CUZU-2-N 


11.0 








7 


CUZU-3-N 


11.0 


T(N.I)+2'' 


24,5 X 


30 


8 


CUZU-4-N 


11,0 


V7o(T(N.I)+2') 


69 V 




9 


HP-3N.F 


4,4 








7. 




100.0 







35 
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Beispiel 8 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N.I) = 


14,3 


c 


# Abkurzung 


/iviassen-% 


As(20 C, 1 kHz) > 


0 




1 UZU-5A-N02 


10,0 






2 UZU-3A-N 


10,8 


AH(N,I) = 


0,51 


J/g 


3 UZU-5A-N 


10,8 








4 GZU-3A-N 


10,8 


T(N,l)+4' 


18,3 


»c 


5 GZU-4A-N 


9.9 


8a».(T(N,l)+4'') 


62.2 




6 GZU-40-N 


9,0 








7 UVZG-3-N 


9,0 


T(N,l)+2° 


16,3 


"C 


8 CUZU-2-N 


9.0 


V7o(T(N,l)+2') 


70 


V 


9 CUZU-3-N 


9,0 


dV/dTCr(N,l)+2') 


17 


vr 


10 CUZU-4-N 


9,0 








11 HP-5N.F 


2,7 








2 


100,0 









Diese Ergebnisse sind, zum Vergleich mit denen der Vergleichsbeispiele 1 
20 bis 3 und der Beispiele 1 und 2,. ebenfails in Tabeile 1 enthaiten. 



Vergleichsbeisplel 5 





Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


25 


Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 




23,5 


"C 




# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


ne(20''C, 569,3 nm) 




1,6138 






1 


CGU-2-F 


11,0 


An(20*C, 589,3 nm) 




0,0854 






2 


CGU-3-F 


11,0 


8||(20''C, 1 kHz) 




16,5 






3 


CGU-5-F 


10,0 


A8(20"'C, 1 kHz) 




9,1 




30 


4 


BCH-3F.F.F 


18,0 












5 


BCH-5F.F.F 


14,0 


T(N,l)+4'' 




27,5 


»c 




6 


PGU-2-F 


11,0 


8av.(r(N,l)+4-) 


< 


12,9 






7 


PGU-3-F 


11,0 












8 


BCH-32 


3.0 


T(N,l)+2- 




25,5 




35 


S 




100.0 


V7o(T(N.iy+2») 




63 


V 
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Verqleichsbeispiel 6 



Zusammensetzunq 


Phvsikalische Eigenschaflen 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 




# AokOrzung 


/Massen-% 


ne(20 c, oo9,3 nm) ~ 


i,/o4y 


1 ME2N.F 


10.0 


An(20°C, 589,3 nm) = 


0,2092 


2 UM-3-N 


8.5 


s||(20'C, 1 kHz) 


59.2 


3 PTG-3-N 


15,0 


Ae(20"C. 1 kHz) = 


42,9 


4 PTG-5-N 


15.0 






5 PU-3-AN 


15.0 


AH(N,I) 


0.95 J/g 


6 PU-5-AN 


15,0 






7 PTU-40-N 


15.0 


T(N.I)+4" 


33.6 X 


8 HP-3N.F 


6,5 


Sav.(T(N.I)+4'') 


26,4 


S 


100,0 







15 

Veroleichsbeispiel 7 





Zusammensetzunq 


Physikalische Elgenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


- 21,0 




20 


# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


As(20X. 1 kHz) 


> 0 






1 


UM-3-N 


8.0 










2 


G2U-3A-N 


8.0 


AH(N.I) 


0.81 


J/g 




3 


UVZG-3-N 


8,0 










4 


PWZU-3-N 


10,0 


T(N.I)+4° 


25,0 




25 


5 


PYP-40N.F.F 


6,0 


8av.(T(N.I)+4") 


34.8 






6 


PU-3-AN 


15.0 










7 


PU-5-AN 


15,0 










8 


PTG-3-N 


15,0 










9 


PTU-40-N 


15,0 








30 






100.0 
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VeraleichsbeisDiel 8 



Zusammensetzung 


Phvsikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz, 


T(N,I) 








# AbkOrzung 


/Ma8sen-% 


ne(20 C, 589,3 nm) 




1 ,OOOA 




1 PTG-3-N 


15,0 


An(20 C, 589,3 nm) 




0,1405 




2 PTP-5-N 


16.0 


e||(20°C. 1 kHz) 




45.8 




3 PTU-40-N 


15.0 


As(20°C, 1 kHz) 




27,8 




4 PU-5-AN 


9,0 










5 PGU-5-F 


14.0 


AH(N.I) 




0,62 


J/g 


6 HP-3N.F 


7.0 










7 HP-3N.F 


8,0 


T(N,l)+4' 




28,2 




8 DU-2-N 


15,0 


eav.(T(N.I)+4') 




24,7 




9 PCH-3N.F.F 


2,0 










S 


100.0 











VeraleichsbeisDtel 9 





Zusammensetzung 


Phvsikalische Elgenschaften 


20 


Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


30.1 






# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


ne(20°C, 589,3 nm) = 


1,6095 






1 


CCP-2F.F.F 


10,0 


An(20''C, 589,3 nm) = 


0,1035 






2 


CCP-3F.F.F 


10,0 


ei|(20°C, 1 kHz) = 


62,6 






3 


CCP-5F.F.F 


10.0 


Ae(20°C, 1 kHz) 


45,9 




25 


4 


ME2N.F 


10.0 










5 


ME3N.F 


10,0 


AH(N,I) 


0,92 


J/g 




6 


ME4N.F 


7,0 










7 


ME5N.F 


15,0 


T(N,l)+4*' 


34,1 






8 


DU-2-N 


6,0 


Sav.Cr(N.I)+4°) 


26,7 




30 


9 


PCH-5N.F.F 


2,0 










10 


UM-3-N 


10,0 










11 


HP-3N.F 


10,0 










S 




100.0 









35 
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VeraleichsbeisDiel 10 





Zusammensetzung 


Phvsikalische Eigenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


= 29,0 


c 


c 
O 


# 


AbkOrzung 


/Massen-% 


As(20 C, 1 kHz) 


= > 0 






1 


UM-3-N 


6,0 










2 


GZU-3A-N 


10.0 


AH{N.I) 


0,79 


J/g 




3 


UVZG-3-N 


12.0 










4 


PWZU-3-N 


10.0 


T(N,l)+4' 


33.0 


"C 


10 


5 


PU-3-AN 


15.0 


8av.(r(N.I)+4-) 


= 35,2 






6 


PU-5-AN 


15.0 










7 


PTG-3-N 


15,0 










8 


PTU-40-N 


15.0 










9 


HP-3N.F 


2,0 








15 


2 




100.0 









VeroleichsbeisDiel 1 1 





Zusammensetzung 


Physikallsche Eigenschaften 


20 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


11.5 °C 




# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


As(20''C, 1 kHz) 


= > 0 




1 


CGU-2-F 


11.0 








2 


CGU-3-F 


11.0 


T(N,l)+4° 


15,5 




3 


CGU-5-F 


10.0 


Sav.(T(N.0+4°) 


< 11 


25 


4 


BCH-3F.F.F 


16,0 








5 


BCH-5F.F.F 


14,0 








6 


PGU-2-F 


10,0 








7 


PGU-3-F 


10,0 








8 


PGU-5-F 


9,0 






30 


9 


PCH-7F 


9,0 












100.0 







35 
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VeraleichsbeisDiel 12 



15 



20 



35 



Zusammensetzung 


1 1 lyoiixoiiiowi lo c.iyc3i idOi idiidi 


Verbindung 


Konz. 


1 [yijl J — 1 U|Q w 


# AbkOrzung 


/Massen-% 




1 CGU-2-F 


12,0 




2 CGU-3-F 


12,0 


T(N.I)+4» = 19.5 "C 


3 CGU-5-F 


11.0 


8av.(T(N,l)+4") < 11 


4 BCH-3F.F.F 


18.0 




5 BCH-5F.F.F 


14,0 




6 PGU-2-F 


11,0 




7 PGU-3-F 


10.0 




8 PGU-5-F 


11,0 






100.0 




VeraleichsbeisDiei 13 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) = =42,3 


# AbkQrzung 


/Massen-% 


A8(20°C, 1 kHz) > 0 


1 ME2N.F 


3,0 




2 ME3N.F 


3,0 


AH(N,I) = 0,80 J/g 


3 ME4N.F 


5,0 




4 ME5N.F 


3,0 


T(N,l)+4'' = 46.3 •'C 


5 UM-3-N 


4,0 


Sav.(T(N,l)+4'') = 21,2 


6 PTG-3-N 


8,0 




7 PTG-6-N 


8,0 




8 PTU-40-N 


7.0 




9 PU-3-AN 


8.0 




10 PU-5-AN 


8.0 




11 PGU-2-F 


10.0 




12 .PGU-3-F 


10,0 




13 PGU-5-F 


10.0 




14 HP-3N.F 


5.0 




15 HP-4N.F 


5.0 




16 HP'-5N.F 


4,0 






100.0 
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Veraleichsbeispiel 14 



20 



30 



35 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


verDindung 


iNonz. 


TfN.I) - 16,0 "C 


ft ADKurzung 


/iviassen-7o 


As(20°G. 1 kHz) > 0 


1 ME2N.r 


o,U 




2 MEoN.r 


o n 
o,U 


AHfN n = 0.82 J/g 


3 ME4N.r 


0,0 




4 MEoN.r 


9,0 


TfN 0+4° = 20.0 "C 


3 UM-3-N 


4.0 


eo«rrfNn+4*) = 24,7 


6 PTG-3-N 


9.0 




7 PTG-5-N 


8.0 




8 PTU-40-N 


8.0 




9 PU-3-AN 


9.0 




10 PU-5-AN 


9,0 




1 1 PGU-2-F 


10.0 




12 PGU-3-F 


10,0 




13 PGU-5-F 


10.0 . 




S 


100,0 




VeraleichsbeisDiel 15 


Zusammensetzunq 


Physikalische Elgenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N.I) = 16,0 "C 


# AbkQizung 


/Massen-% 


A8(20''C, 1 kHz) < 0 


1 YY-2-02 


8.0 




2 YY-3-02 


8.0 


T(N.I)+4» = 20.0 "0 


3 YY-40-04 


10,0 


Sav.(T(N.I)+4») < 3.0 


4 YY-V10-01V 


8.0 




5 PY-3-02 


15,0 




6 PY-1-02 


11.0 




7 CYY-3-02 


10,0 




8 CYY-5-02 


10,0 




9 PTP-302FF 


10,0 




10 PTP-502FF 


10,0 




Z 


100.0 
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VeraleichsbeisDiel 16 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


v6rLiinuui ly 


f\\Ji 




= 16.0 




44- A K^HrTi inn 


r IViOood 1 /O 


Ae(20'C 1 kHz^ 


< 0 














o w Q no 






= 20,0 




O T T-OVi/"w*r 






< 3,5 














9 T T*V 1 1 V 










6 PY-3-02 


9,0 








7 PY-1-02 


12.0 








8 CYY-3-02 


9,0 








9 CYY-5-02 


9,0 








10 PTP-302FF 


10,0 








11 PTP-302FF 


10,0 








12 CPY-3-02 


5.0 








13 CCYY-2-02 


2,0 








S 


100.0 









20 

VeraleichsbeisDiel 17 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 


41,0 »C 


# AbkQrzung 


/Massen-% 


ne(20''C, 589,3 nm) = 


1,6157 


1 PYP-5F 


25,0 


An(20''C, 689,3 nm) = 


0,1066 


2 PCH-32 


16.5 


s|i(20"'C, 1 kHz) 


5,7 


3 PCH-301 


15,0 


Ae(20''C, 1 kHz) 


2.4 


4 PCH-302 


11,3 






5 BCH-32 


14,3 


T(N,l)+4° 


45.0 


6 BCH-52 


10.5 


Sav.(T(N,l)+4») < 


4.1 


7 CBC-33 


3,7 






8 CBC-53 


3,7 






S 


100.0 







35 
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Zusammensetzung 


Physikalische Elgenschaften 


Verbindung 


Konz, 


T(N,I) 


27,0 


°c 


# AbkQrzung 


/Massen-% 


ne(20°C, 589,3 nm) = 


1.6470 




1 PCH-5F 


14.6 


An(20'C, 589,3 nm) = 


0,1350 




2 PCH-6F 


12.9 


s||(20'C, 1 kHz) 


7.4 




3 PCH-7F 


12,5 


Ae(20''C, 1 kHz) 


3,6 




4 PTP-20F 


15.2 








5 PTP-40F 


19.1 


T(N,l)+4° 


31,0 


•c 


6 PTP-60F 


25,7 


eav.(T(N.I)+4'') < 


5,6 




L 


100.0 








VeraleichsbeisDiel 19 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


30,0 


°c 


# AbkOrzung 


/Massen-% 


ne(20"'C, 589,3 nm) = 


1 ,5856 




1 CCP-2F.F.F 


4.0 


An(20''C, 589,3 nm) = 


0,1007 




2 CCP-20CF3 


4.0 


e||(20°C, 1 kHz) 


14,5 




3 CCP-30CF3 


5,0 


A8(20''C, 1 kHz) 


10,6 




4 CCP-40CF3 


2,0 








6 PCH-3 


6,0 




34,0 




6 K9 


4,0 


eav.(T(N,l)+4°) < 


4,7 




7 BCH-3F.F.F 


12,0 








8 CGU-2-F 


10.0 








9 CGU-3-F 


6.0 








10 CCZU-2-F 


5,0 








11 CCZU-3-F 


16,0 








12 CCZU-5-F 


5,0 








13 CC-5-V 


2,0 








14 CCP-V-1 


10,0 








15 CC-3-V1 


9,0 








S 


100.0 
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Verqleichsbeispiel 20 





Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 




Verblndung 


Konz. 


T(N,I) 




33,0 




5 


# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


ne(20"'C, 589,3 nm) 




1,6010 






1 


PCH-5 


19.0 


An(20''C, 589,3 nm) 




0,1100 






2 


PCH-302 


31.0 


s||(20»C, 1 kHz) 




9,5 






3 


PCH-304 


31,0 


Ae(20''C, 1 kHz) 




4,9 






4 


K15 


19,0 










10 


S 


) 


100,0 


T(N,l)+4* 




37,0 


•c 












< 


6,2 




VeraleichsbeisDiel 21 


15 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N.I) 




' 50.0 






# 


AbkQrzung 


/Massen-% 


A£(20''C, 1 kHz) 


< 


0 






1 


PCH-302FF 


26.0 












2 


PCH-502FF 


26,0 


T(N,l)+4'' 




54,0 




20 


3 


CCP-V-1 


15,0 


eav.(T(N.I)+4°) 


< 


2.0 






4 


CC-5-V 


19,0 












5 


CCH-35 


8,0 












6 


BCH-32 


6,0 












E 




100,0 











25 
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VeraleichsbeisDiei 22 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


X/orhinHi inn 


KonT 




50.0 °C 






no(20''C 589.3 nm) = 


1.5640 


1 PCH-302FF 


26.0 


An(20'C. 589,3 nm) = 


0.0821 


2 PCH-502FF 


26.0 


eii(20''C. 1 kHz) 


3.9 


3 CCP-V-1 


13,0 


Ae(20''C. 1 kHz) 


-2.9 


4 CC-5-V 


16.0 






B CCH-35 


6.0 


T(N.I)+4° 


54.0 "C 


6 BCH-32 


9,0 


6av.(T(N,l)+4°) < 


2.0 


7 CCP-21FF 


3.0 






8 PCH-301 


2,0 






L 


100.0 







15 

BeisDiel 9 



30 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(BP.I) 


43,5 


"C 


# Abkurzung 


/Massen-% 


T(N*.BP) 


30,0 




1 AUUQU-3-N 


10,0 


AT(BP) 


13,5 


o 


2 CUZU-3-N 


9.0 








3 CUZU-4-N 


9.0 


A8(20°C..1 kHz) > 


0 




4 HP-3N.F 


8.0 








5 AUUQU-3-OT 


10.0 


T(N*,BP)+4" 


34,0 




6 AUUQU-3-F 


9.0 


8av.(T(NM)+4') = 


42 




7 AUUQU-3-T 


8,0 








8 AUUQP-3-T 


5.0 


T(NM)+2° = 


32,0 


•c 


9 PUZU-3-F 


9,0 


V9o(T(NM)+2") = 


40 


V 


10 PUZU-5-F 


8.0 








11 P(O3)2UQU-30-T 


10.0 








12 N(01)2C*H-C-3 


5,0 










100.0 









Das Steuemriedium dieses Beispiels weist einen Obergang von der. 
nematischen (hier stark verdritlten cholesterischen) Phase in die Blaue 
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Phase auf. Es weist eine niedrige charakteristische Spannung Vgo auf und 
ist durch eine besonders gQnstige, niedrige Temperaturabhangigl^eit der 
cliaralcteristisciien Spannungen, audi im Vergleich mit den Beispielen 1 
bis 8 der vorilegenden Anmeldung. gelcennzeichnet. 

5 

Beispiel 10 



Zusammensetzuna 


Physil^lische Eigenschaften 


Verbindung 


i\onz. 








# AblcQrzuna 


/Massen-% 


T(BP.I) 


44,5 


"C 


1 AUUQU-3-N 


9.98 


T(N*,BP) 


23,5 




2 AUZU-3-N 


9,98 


AT(BP) = 


21.0 


o 


3 AUZU-4-N 


9.98 








4 GZU-3A-N 


8.00 


Ae(20°C, 1 kHz) > 


0 




5 HP-3N.F 


6,02 








6 AUUQU-3-OT 


9,98 


T(N*,BP)+4° 


27.5 




7 AUUQU-3-T 


8,00 


Sav.(T(NM)+4») = 


43 




8 AUUQU-3-F 


9,03 








9 AUUQGU-3-F 


8,00 


T(N*.l)+2'' 


25.5 


"C 


10 PUZU-3-F 


7.05 


V9o(T(NM)+2°) = 


76 


V 


11 P(O3)2UQU-30-T 


5.0 








12 N(01)2C*H-C-3 


9,0 








S 


100.0 









25 Das Steuenmedium dieses Beispiels weist, wie das des Beispiels 9, einen 
Obergang von der stark verdrillten cholesterisciien Phase in die Blaue 
Phase auf. Es ist durch eine ganz besonders gQnstige. niedrige 
Temperaturabhangigkeit der charakteristischen Spannungen 
gekennzeichnet 

30 



35 
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Beschreibung der Abbildungen 



Abbilduna l: Die Abbildung zelgt schematlsch Im Querschnitt den Aufbau 
5 eines Schaltelements oder eines Teils eines Schaltelements gem§B der 
vorilegenden Anmeldung. Zwischen den Inneren Oberflachen der 
Substrate (1) und (1') beflndet sich das Steuemnedium (2). Auf der inneren 
Oberfiache des einen Substrats (1) befinden sich die beiden Elektroden (3) 
und (4) der Elektrodenstruktur. die mit voneinander verschiedenen 
1 0 Potentialen beaufschlagt werelen k5nnen. Vop bezeichnet die Spannungs-, 
Ladungs- bzw. Stromquelle. Die von Vop ausgehenden Linien 
symboiisieren die elektrischen Zuleitungen zu den Elektroden. 



15 



20 



25 



30 



35 
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Liste der Bedeutung der Bezugszeichen der Abbildungen: 

1 : Oberfiache des ersten Substrats, 
5 1' : Oberfiache des 2. Substrats, 

2 : Steuerschicht, 

3 : Leitfahige Schicht der Elektrodenstruktur, die mit dem 1. Potential 
10 beaufectilagt werden l<ann, 

4 : Leitfahlge Schicht der Elelctrodenstrulctur, die mit dem 2. Potential 
beaufschlagt werden i^nn, 

15 Vop : Spannungs-, Ladungs- bzw. Stromquelle 



20 



25 



30 



35 



wo 2004/044093 Wflf 

CT/EP2003/012327 

^ 77 



PatentansprQche 

1. Elektrooptisches Lichtsteuerelement umfassend 
5 - ein Substrat oder mehrere Substrate, 

- eine Elektrodenanordnung, 

- mlndestens eln Element oder mehrere Elemente zur 
Polarisation des Lichts und 

- ein Steuermedium, 

10 • dadurch gekennzeichnet, dass 

das Lichtsteuerelement bei einer Temperatur betrieben wird, be! 
der das Steuermedium im nicht angesteuerten Zustand In einer 
optlsch isotropen Phase vorllegt und dass 
die Elektrodenanordnung eln elektrisches Feld mit einer 
15 signifikanten Komponente parallel zur RSche des mesogenen 

Steuermediums erzeugen kann und dass 
das mesogene Steuermedium mlndestens eIne der folgenden 
folgende Bedlngungen (a) und (f) erfQIlt und fQr den Fall, dass 
es von diesen beiden Bedlngungen (a) und (f) nur die 
20 Bedingung (a) erfOlIt zusStzlich mlndestens eine der folgenden 

Bedlngungen (b) und (c) und Im Fall, dass es von den 
Bedlngungen (b) und (c) nur die Bedingung (c) erfOllt, 
mlndestens eine der beiden weiteren folgenden Bedlngungen 
(d) und (e) erfQIlt und im Fall, dass es die Bedingung (f) erfQIlt 
25 optional zusdtzlich die Bedingung (g) erfQIt 

(a) das Steuermedium weist bei steigender Temperatur 
einen Obergang von der nematischen Phase oder von der 
cholesterischen Phase in die isotrope Phase (T(N,I) bzw. 
T(N*,I)) auf und die dielektrische Suszeptibilitat des 
30 Steuermediums bei einer Temperatur von 4 Grad oberhalb 

des Kiarpunkts betragt 25 oder mehr, 

(b) die Klarenthalpie des Steuennediums betrggt 
0;78 J/g Oder weniger oder 

(c) die KISrenthalpie des Steuermediums betrSgt 
35 1 ,50 J/g Oder weniger und 
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(d) die dielektrische Suszeptibilitat des Steuer- 
mediums bei einerTemperatur von 4 Grad oberhalb 
des KI3rpunkts betrdgt 27 Oder mehr, mit der Ma&- 
gabe, dass Lichtsteuereiemente enthaltend Steuer- 
medien, die 8%. 10% Oder 12% der Verbindung 
UVZG-3-N enthaiten ausgeschlossen sind oder 

(e) die dielelctrisciie SuszeptibilitSt des 
Steuermediums bei einer Temperatur von 4 Grad 
oberhalb des Klarpunkts betragt 35,5 oder melir mit 
der ly^aBgabe, dass Lichtsteuereiemente enthaitend 
Steuermedien mit einer der beiden folgenden 



15 



20 



25 



30 



Zusammensetzung 1 


Zusammensetzung 2 


Verbindung 
# AbttOrzung 


Konz. 
/% 


Verbindung 
# Abl<0rzung 


Konz. 
/% 


1 


UZU-3A-N 


12.0 


1 


UIVi-3-N 


10,0 


2 


UZU-5A-N 


12.0 


2 


PYP-3N.F.F 


15.0 


3 


GZU-3A-N 


12,0 


3 


UZU-3A-N 


12.0 


4 


GZU-4A-N 


11.0 


4 


GZU-3A-N 


12,0 


5 


GZU-40-N 


10,0 


5 


GZU-4-N 


1,0 


6 


UVZG-3-N 


10,0 


6 


GZU-40-N 


10.0 


7 


CUZU-2-N 


10,0 


7 


UVZG-3-N 


10.0 


8 


CUZU-3-N 


10.0 


8 


CUZU-2-N 


10,0 


9 


CUZU-4-N 


10,0 


9 


CUZU-3-N 


10,0 


10 


HP-5N.F 


3.0 


10 


HP-3N.F 


10.0 



35 



ausgeschiossen sind, wobei die AblcQrzungen fOr die Verbindungen 
die im Text der Anmeldung gegebene Bedeutung haben, 

(g) das Steuenmedium waist bei steigender Temperatur 
bei einer Temperatur T(N*,BP) elnen Obergang von der 
cholesterischen Phase (Ch, hier chiraie nematische Phase 
N* genannt,) in eine Biaue Phase (BP) auf und 

(h) die dieielctrische Suszeptibilitat des Steuermediums be! 
einerTemperatur von 4 Grad oberhaib dieser Obergangs- 
temperatur (T(N*,BP)) betragt 25 oder mehr. 



2. Lichtsteuerelement nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass 
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die Kiarenthalple des mesogenen Steuermediums 1 ,10 J/g oder 
weniger betragt. 

3. Lichtsteuerelement nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 - die Kiarenthalpie des mesogenen Steuermediums 0,70 J/g oder 

weniger betragt. 

4. Liclitsteuerelement nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzefchnet, dass 

die dieiektrische Suszeptibilitat des Steuermediums bei einer 
10 Temperatur von 4 Grad oberhalb des Kiarpunkts bzw. der Ober- 

gangstemperatur (T(N*,BP) 40 oder mehr betrSgt. 

5. Lichtsteuerelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 

die dieiektrische Suszeptibilitat des Steuermediums bei einer 
15 Temperatur von 4 Grad oberhalb des Kiarpunkts bzw. der Ober- 

gangstemperatur (T(N*,BP) 55 oder mehr betragt. 

6. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 - die optische Anisotropie bei einer Temperatur von 4 Grad unter- 

halb des Kiarpunkts bzw. der Obergangstemperatur (T(N*,BP) 
0,080 Oder mehr betrdgt. 

7. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 6, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass das mesogene Steuenmedium eine 

Oder mehrere Verbindungen der Forme! I enthalt, 



30 




35 



worin 
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10 



20 



R"* AlkyI mit 1 bis 7 C-Atomen oder OxaalkyI mit 2 bis 7 O 

Atomen, 





/ '^s — Oder—/ \^ 





N 



-15 und Z^^ jeweiis voneinander unabhangig, eine Einfaclibindung, 

-C0-0-, trans -CH=CH-. -CH=CF-. -CFf CH-. -CF=CF-. 
-CH=CH-CO-0-, -CF=CF-CO-0-, -CF=CH-CO-0-, 
-CH=CF-CO-0-, -CF2-O-, -0-CF2- Oder -C^C- Oder eine 
Kombinatlon von zwei Oder mehreren dieser Gruppen, 



F, CI. NO2. -OCF3, -CF3. -OCF2H. CI. CN, -CsC-CN Oder 
NCS. 



Y■'^ und Y"** , Jewells unabhSngig voneinander, H oder F 
25 unci 

0 Oder 1 bedeuten. 

8. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 7, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass das mesogene Steuemiedium eine 

Oder mehrere Verbindungen der Formel li enthait, 



35 
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worin 



10 



15 



Alkyl Oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkenyl, 
Alkenyloxy oder OxaalkyI mit 2 bis 7 C-Atomen, 

-o-<::>— ^ 




20 




Oder 



N 




25 



^ und jeweils voneinander unabh§ngig, eine Einfachbindung 
-C0-0-. trans -CH=CH-. -CH=CF-. -CF=CH-, -CF=CF-. 
-CH=CF-CO-0-, -CF2-O-, -O-CF2- Oder -CsC- oder eine 
Kombination von zwei oder mehreren dieser Gruppen, 



30 



F, CI, NO2. -OCF3. -CF3. -OCF2H. CI. CN. -CsC-CN Oder 
NCS, 

H Oder F und 



Ooder 1 bedeuten. 



35 
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9. 

5 

10. 

10 

15 11. 
12. 

20 

13. 

25 14. 
15. 

30 

16. 



Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Medium neben den Verbindungen 
der Formein I und/oder II eine oder mehrere weitere mesogene Ver- 
blndiingen enthdit. 

Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das mesogene Steuermedium 

5% bis 80 einer oder mehrerer Verbindungen der Forme! I 

und/oder 

5% bis 95% eIner oder mehrerer Verbindungen der Formel II 
und/oder 

0% bis 30% einer oder mehrerer weiterer mesogenen 
Verbindungen enthait. 

Elektrooptische Anzeige enthaltend ein oder mehrere Lichtsteuer- 
elemente nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 10. 

Elektrooptische Anzeige nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anzeige mittels einer aktiven Matrix angesteuert wird. 

Elektrooptisches Anzeigesystem enthaltend eine oder mehrere 
elektrooptische Anzeigen nach mindestens einem der AnsprOche 1 1 
und 12. 

Elektrooptisches Anzeigesystem nach Anspruch 1 3, dadurch 
gekennzeichnet dass es als Femsehbildschirm, als Computer- 
monitor Oder als beides verwendet werden kann. 

Verwendung eines Lichtsteuerelements nach mindestens einem der 
AnsprOche 1 bis 10, zur Darstellung von Information. 

Verwendung einer eiektrooptischen Anzeige nach mindestens einem 
der AnsprOche 11 und 12, in einem eiektrooptischen Anzeigesystem. 
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1 7. Verwendung eines elektrooptlschen Anzeigesystems nach 

mindestens einem der AnsprQche 13 und 14. zur Darstellung von 
Videosignalen Oder von digitalen Signalen. 
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1 8. Medium dadurch gekennzeichnet, dass es die folgende Bedingung 

(a) und mindestens eine der beiden weitem fblgenden Bedingungen 

(b) und (c) erfOilt 

(a) das IVIedium weist bei steigender Temperatijr einen 
Obergang von der nematlsclien Pliase oder von der 
cholesterischen Phase in die isotrope Phase (T(N,I) bzw. 
T(N*.I)) und auf die Kidrenthaipie des Mediums betrdgt 

1 ,50 J/g Oder weniger und 

(b) die dielektrische Suszeptibilit3t des Mediums bei einer 
Temperatur von 4 Grad oberhalb des Kl§rpunlcts betrSgt 
27 Oder mehr, mit der MaRgabe, dass Medien. die 8%, 
10% Oder 12% der Verbindung UVZG-3-l^ enthalten 
ausgeschlossen sind oder 

(c) die dielelctrische Suszeptibiiitdt des Mediums bei einer 
Temperatur von 4 Grad oberhalb des Kidrpunlcts betrSgt 
35,5 Oder mehr. mit der MaBgabe, dass Medien mit einer 



Zusammensetzung 1 


Zusammensetzung 2 


Verbindung 
# AblcQrzung 


Konz. 
/% 


Verbindung 
# Abl<Qrzung 


Konz- 
/% 


1 


UZU-3A-N 


12.0 


1 


UM-3-N 


10.0 


2 


UZU-5A-N 


12.0 


2 


PYP-3N.F.F 


15.0 


3 


GZU-3A-N 


12.0 


3 


UZU-3A-N 


12.0 


4 


GZU-4A-N 


11.0 


4 


GZU-3A-N 


12.0 


5 


GZU-40-N 


10,0 


5 


GZU-4-N 


1.0 


8 


UVZG-3-N 


10.0 


6 


GZU-40-N 


10.0 


7 


CUZU-2-N 


10.0 


7 


UVZG-3-N 


10.0 


8 


CUZU-3-N 


10.0 


8 


CUZU-2-N 


10.0 


9 


CUZU-4-N 


10.0 


9 


CUZU-3-N 


10.0 


10 


HP-5N.F 


3.0 


10 


HP-3N.F 


10.0 



ausgeschlossen sind. 
die in der Anmeldung 



wobei die AblcQrzungen fOr die Verbindungen 
Text gegebene Bedeutung haben 
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Oder, dass das Medium die Bedingung (d) erfDIK 

(d) das Steuermedium weist bei steigender Temperatur bei 
einer Temperatur T(N*,BP) einen Obergang von der 
cholesterisciien Phase in eine Blaue Phase (BP) auf und 
dass optional die dielelctrische Suszeptibiiitat des 
Steuermediums bei einer Temperatur von 4 Grad oberhalb 
dieser Obergangstemperatur 25 Oder mehr betrSgt. 

Medium nach Anspruch 18, dadurch gel<ennzeichnet, dass es eine 
Kiarenthalpie von 1 ,00 J/g oder weniger aufweist. 

Medium nach Anspruch 19, dadurch gei<ennzeichnet, dass es eine 
KlSrenthalpie von 0,80 J/g oder weniger aulweist. 

Medium nach mindestens einem derAnsprUche 18 bis 20, dadurch 
gel<ennzeichnet, dass die dielelctrische Suszeptibiiitat des Mediums 
bei einer Temperatur von 4 Grad oberhalb des Kiarpunkts bzw. der 
Umwandiungstemperatur 40 oder mehr beti^gt. 

Medium nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
dieiektrische Suszeptibilit3t des Mediums bei einer Temperatur von 4 
Grad oberhalb des KISrpunlds bzw. der Umwandiungstemperatur 55 
Oder mehr betrigt. 

Medium nach mindestens einem der AnsprQche 18 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass es einen KISrpunkt bzw. eine Unnwandlungs- 
temperatur im Bereich von -^0°C bis 80°C aufweist. 

Medium nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass es einen 
Klarpunkt bzw. eine Umwandiungstemperatur im Bereich von 0°C bis 
45'*C aulweist. 

Medium nach mindestens einem derAnsprUche 18 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische Anisotropie des Mediums bei 
einer Temperatur von 4 Grad unterhalb des KlSrpunkts bzw. der 
Umwandiungstemperatur 0,080 oder mehr betrSgt. 
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26. Medium nach mindestens einem der AnsprQche 1 8 bis 25. dadurch 
gelcennzeichnet, dass es eine Oder mehrere Verbindungen der 
Fomniel I, wie in Ansprucli 7 gegeben, enthSlt. 

5 

27. IVIedium nach mindestens einem der AnsprQciie 1 8 bis 26, dadurcii 
geicennzeichnet, dass es eine oder mehrere Verbindungen der 
Forme! li, wie in Anspruch 7 gegeben, enthalt. 



1 0 28. I\^edlum nach mindestens einem der AnsprQche 1 8 bis 27, dadurch 
gelcennzeichnet, dass es neben den Verbindungen der Formein I 
und/oder II eine oder mehrere weitere mesogene Verbindungen 
enthSlt. 



1 5 29. I\/Iedium nach mindestens einem der AnsprQche 1 8 bis 28, dadurch 
gel^ennzeichnet, dass das IVIedium 

5% bis 80 einer oder mehrerer Verbindungen der Forme! I 
und/oder 

5% bis 95% einer oder mehrerer Verbindungen der Forme! II 
20 und/oder 

0% bis 30% einer oder mehrerer weiterer mesogener 
Verbindungen enthSlt. 
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